AYA

UNEeSP - UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

THAIS DA SILVA GODOY ALKIMIN

USO DA CALCULADORA NAS AULAS DE MATEMATICA:
POSSIBILIDADES E PERCEPCAO DE LICENCIANDOS E PROFESSORES

Guaratingueta
2013



THAIS DA SILVA GODOY ALKIMIN

USO DA CALCULADORA NAS AULAS DE MATEMATICA: POSSIBILIDADES E
PERCEPCAO DE LICENCIANDOS E PROFESSORES

Trabalho de Graduagdo apresentado ao
Conselho de Curso de Graduacdo em
Licenciatura em Matematica da Faculdade de
Engenharia do Campus de Guaratingueta,
Universidade Estadual Paulista, como parte
dos requisitos para obtencao do diploma de
Graduagdo em Licenciatura em Matematica.

Orientadora: Prof.? Dr.? Ana Paula Jahn

Guaratingueta
2013



A415u

Alkimin, Thais da Silva Godoy

Uso da calculadora nas aulas de Matematica: possibilidades e
percepcao de licenciandos e professores / Thais da Silva Godoy Alkimin
— Guaratingueta : [s.n], 2013.

62 f. : il

Bibliografia: f. 57

Trabalho de Graduacdo em Licenciatura em Matematica -
Universidade Estadual Paulista, Faculdade de Engenharia de
Guaratingueta, 2013.

Orientadora: Prof*. Dr*. Ana Paula Jahn

1. Matematica — Estudo e ensino 2. Maquinas de calcular 1. Titulo

CDU 51




UNEeSP <& UNIVERSIDADE ESTADUAL PAULISTA

“JULIO DE MESQUITA FILHO”
CAMPUS DE GUARATINGUETA

USO DA CALCULADORA NAS AULAS DE MATEMATICA:
POSSIBILIDADES E PERCEPCAO DE LICENCIANDOS E PROFESSORES

THAIS DA SILVA GODOY ALKIMIN

ESTE TRABALHO DE GRADUACAO FOI JULGADO ADEQUADO COMO
PARTE DO REQUISITO PARA A OBTENCAO DO DIPLOMA DE
“GRADUADO EM LICENCIATURA EM MATEMATICA”

APROVADO EM SUA FORMA FINAL PELO CONSELHO DE CURSO DE
GRADUACAO EM LICENCIATURA EM MATEMATICA.

(- TR A AR 0“'(-.‘,‘__
Prof®. Dr*. ANA PAULA MARINS CHIARADIA
Coordenadora

BANCA EXAMINADORA:

Prof®. Dr*. ANA PAULA JAHN
Orientador/IME-USP

Prof®. Dr®. VERA LTA MARCONDES C. DE ALMEIDA
UNESP-FEG

Prof. Dr. JOSE'RICARDO DE REZENDE ZENI

UNESP-FEG

Dezembro de 2013



Aos que acreditam que “toda educagdo
humana deve preparar todos para viverem pelo
outro (...)”

Auguste Comte

€ que nao se trata de uma ““(...) preparagdo para
a vida, € a propria vida”.

John Dewey



AGRADECIMENTOS

A Deus, deposito da minha fé, fonte da vida, do amor, da sabedoria, da ciéncia, do
entendimento; que me concedeu a graga de viver, de pensar e raciocinar, a sabedoria para
entender, a inteligéncia para estudar, que me concedeu tudo o que hoje faz parte da minha
vida, ora com meu esfor¢o, ora com Sua bondade e providéncia.

Aos meus pais, Carmelita e Leonel, que sempre confiaram nas minhas decisdes, nos
meus sonhos, nos meus talentos e me apoiaram em todos os momentos da minha vida, mesmo
no que era contrario ao que sonharam pra mim, como abandonar a engenharia para cursar
licenciatura, e vibraram quando fui aprovada nesta Universidade.

A minha avé Iza, pois nos primeiros anos de minha vida foi a fonte primaria de
sabedoria para saber viver.

Ao meu esposo ¢ amigo, André, pelo amor, carinho e compreensdo, ¢ nas suas horas
pos-servico, cuidou com paciéncia e amor das nossas filhas, Mariana e Laura, para que eu
pudesse organizar este trabalho. Amo muito vocé, querido!

Um agradecimento especial a orientadora e amiga, Prof.“ Dr.“ Ana Paula Jahn, pela
paciéncia e dedicagdo, por acolher minhas lagrimas de cansaco e desespero, por ter me dado a
oportunidade de desenvolver um pouco do meu conhecimento e interesse pela Matematica e
ter se colocado a disposicdo em me ajudar, corrigir e orientar, mesmo de longe, e pela
confianca em mim depositada.

A Prof.“ Dr.“ Vera Lia Marcondes Criscuolo de Almeida ¢ ao Prof. Dr. José Ricardo de
Rezende Zeni, que se dispuseram a compor a Banca Examinadora deste trabalho.

A Prof. Dr.“ Rosa Monteiro Paulo, por conseguir fazer, com seu exemplo e dedicagao,
que meu coracdo acredite que € possivel fazer uma educa¢do melhor neste pais.

Aos amigos de classe, tdo especiais, que estiveram presentes e que, direta ou
indiretamente, fizeram parte do desenvolvimento deste trabalho ou, simplesmente, dos
momentos felizes em sala de aula e nos laboratorios: Sheila Campos, Priscila Moreira,
Monica Ribeiro, Natalia Soares, Tiago Armendariz, Diana Vieira, Marisa Monteiro, Aline e
Renan Hansen.

Nao menos importante, mas “por fim”, um agradecimento muito especial aos que
cederam parte do seu tempo precioso € me ajudaram na conclusdo desse trabalho: meus

irmaos, sogros e cunhados. Esse tempo cedido foi valioso!



“Sob a mais livre das constituigdes, um povo

ignorante € sempre escravo.”

Condorcet



ALKIMIN, T. S. G. Uso da calculadora nas aulas de Matematica: possibilidades e
percep¢do de licenciandos e professores. 2013. 62f. Trabalho de Conclusdo de Curso
(Licenciatura em Matematica) — Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta,

Universidade Estadual Paulista, Guaratingueta, 2013.

RESUMO

O objetivo deste trabalho ¢ analisar situagdes de ensino com o uso da calculadora em sala de
aula, visando compreender o seu papel e potencial para a aprendizagem em Matematica.
Também se buscou fazer um levantamento de concepgdes de licenciandos e professores sobre
o uso da calculadora como ferramenta auxiliar na aprendizagem matematica. Uma primeira
parte da pesquisa ¢ realizada por meio de estudos de documentos oficiais (Parametros
Curriculares Nacionais (PCN), Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico (Guia do PNLD)), trabalhos de pesquisa ¢ demais
publicagdes, caracterizando-se por um estudo bibliografico. O levantamento junto aos sujeitos
— licenciandos em Matematica e professores em exercicio da rede publica ou particular do
Estado de Sao Paulo — envolveu o uso de um questiondrio e realizacdo de entrevistas. Os
resultados mostram que a maioria dos sujeitos ¢ favoravel ao uso da calculadora em sala de
aula, apesar de grande parte destes ainda considerd-la somente como uma ferramenta para
agilizar calculos com numeros grandes ou decimais. Constatou-se, ainda, que os professores
formados recentemente e que lecionam ha pouco tempo apresentam maior facilidade em
aceitar ¢ compreender o papel da calculadora em algumas atividades e a consideram uma

ferramenta 1til para o ensino e a aprendizagem dos alunos.

PALAVRAS-CHAVE: Calculadora. Ensino de Matematica. Situagdes de Ensino.

Concepcoes. Professores. Licenciandos em Matematica.



Alkimin, T. S. G. Use of calculators in mathematics classes: possibilities and perception of
undergraduate students and teachers . In 2013 . 62F . Masters Theses (Mathematics) - College

of Engineering Campus Guaratinguetd , Universidade Estadual Paulista , Guaratingueta , 2013

ABSTRACT

The objective of this work is to analyze teaching situations with the use of calculator inside
classroom aiming to understand its function and potential to the learning of Mathematics. A
survey was carried out about the students and teachers’ conceptions concerning the use of
calculator as an auxiliary tool in the learning of Math .

The first part of the research is based by means of official documents (Parametros
Curriculares Nacionais (PCN) , Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo, Guia do
Programa Nacional do Livro Didatico (PNLD)) , researches and other publications ,
characterizing by a bibliographic study. The survey with the participants— Math students
and teachers acting in public or private schools of Sao Paulo state— was done through a
questionnaire and interviews . The results show that most part of interviewed people are in
favor of the use of calculator in the classroom . However , a big part of this number still
consider it only as a tool to speed calculations with high numbers or decimals . It was verified
that teachers who have recently graduated and have taught for a short period of time accept
and comprehend the role of calculator more easily in some activities and consider it as an

useful and auxiliary tool to the students’ learning .

KEYWORDS: Calculator , Mathematics Teaching , Teaching situations , Conceptions ,

Teachers , Undergraduates in Mathematics .
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INTRODUCAO

Com os avangos tecnologicos da sociedade atual, o desafio de incorporar ao trabalho
escolar novas formas de comunicar ¢ conhecer ¢ lancado no cotidiano das escolas, mais
precisamente em mudangas no modo de ensinar e aprender.

Acreditamos que o ensino de qualquer disciplina pode se tornar mais inovador quando
apresenta aos alunos metodologias diversificadas e integra recursos tecnologicos. Tratando-se
da Matematica, o contexto do lapis e papel pode ser complementado e enriquecido quando
apoiado em ferramentas tecnoldgicas, como a calculadora, que tem a finalidade de auxiliar

alguns momentos da aprendizagem, melhorando o ensino.

Em estudos educacionais, em particular os que se referem a Educacdo Matematica,
tem-se debatido a adequag@o do uso de ferramentas tecnoldgicas contemporaneas —
tais como computadores e calculadoras — no ensino em sala de aula. Um debate, em
particular, refere-se as contribui¢des que estes recursos podem trazer para o
desenvolvimento conceitual de alunos. (SELVA; BORBA, 2010, p. 9)

Assim, uma primeira questdo se coloca: qual o potencial das ferramentas tecnologicas
para o ensino e aprendizagem de Matematica?

Segundo D’Ambrosio (2003)', a histéria nos ensina que s6 pode haver progresso
cientifico, tecnologico e social se a sociedade incorporar, no seu cotidiano, todos os meios
tecnologicos disponiveis. O autor afirma que “a sociedade se organiza em fung¢do da
tecnologia disponivel”, com o que concordamos plenamente. Isso nos remete a tematica
abordada neste trabalho, a saber, o uso de tecnologias digitais na educacdo matematica dos
estudantes da Escola Bésica. Dentre os diversos recursos tecnoldgicos, optamos por focar o
uso de calculadoras por entender que estdo bastante disponiveis, a baixo custo, e sdo
frequentemente utilizadas em situagdes de trabalho, em particular no que se refere ao setor de
servi¢cos e comercial.

Assim, observando o progresso das tecnologias na sociedade, seu uso continuo em
diversos setores e considerando a relacdo entre as ferramentas tecnologicas e as ciéncias
exatas, além do receio por parte de alguns educadores em utilizd-las em suas aulas,
interessamo-nos em saber um pouco mais sobre como professores e licenciandos de nossa
regido, mesmo que em pequeno numero, percebem esse avanco da tecnologia na Educacio e

como analisam a inser¢ao da calculadora no ensino da Matematica.

' D’AMBROSIO, Ubiratan. O uso da calculadora. Disciplina a distancia oferecida pela SBEM. 2003
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O Ministério da Educacdo, preocupado com a insercao das novas tecnologias no Ensino,
tem incentivado o uso destas em sala de aula, desde que tragam beneficios a aprendizagem

dos alunos. Nos PCN de Matematica, podemos ler:

Recursos didaticos como jogos, livros, videos, calculadoras, computadores e outros
materiais t&ém um papel importante no processo de ensino e aprendizagem. (PCN,
1997, p. 19)

Pesquisamos nas resenhas dos livros didaticos do Guia do PNLD 2014, para o Ensino
Fundamental (Anos Finais), e descobrimos que a grande maioria dos livros analisados no
PNLD sugere o uso da calculadora em sala de aula. De fato, nos livros didaticos atuais, ha
uma tendéncia crescente de propostas de atividades com uso de calculadoras. Fazemos a
hipotese de que isso se deve ao fato desse aspecto ser um dos critérios de avaliagao do
Programa, desde o inicio dos anos 2000. Sabe-se que autores e editoras tentam adequar ao
maximo as obras aos critérios que sao considerados.

Partindo das constatagdes mencionadas acima, nos interessamos pelo estudo desse tema,
objetivando discutir o potencial dessa ferramenta, bem como fazer um levantamento das
percepgdes de alguns professores e licenciandos sobre o uso da calculadora no ensino da
Matematica.

Este trabalho estd organizado em cinco capitulos, incluindo a indicagdo de atividades
analisadas envolvendo a calculadora como ferramenta auxiliar para trabalhar alguns
contetidos matematicos, que podem ser aplicadas em sala de aula.

No primeiro capitulo, embasados em como a questdo ¢ vista e tratada pelas pesquisas
educacionais da area, trazemos a apresentagdo do estudo, justificativa do tema escolhido, bem
como os objetivos deste.

No segundo capitulo, apresentamos o uso da calculadora nos documentos oficiais e
propostas de atividades diversificadas para seu uso no ensino de Matematica.

No terceiro capitulo, indicamos a metodologia adotada neste trabalho e descrevemos o
estudo experimental realizado através de um questiondrio e uma entrevista semiestrutura
aplicados a alguns professores e licenciandos em Matematica.

No quarto capitulo, tratamos da analise dos resultados obtidos no questionario e nas
entrevistas.

Por fim, no quinto capitulo, apresentamos as conclusdes obtidas, bem como as

consideragdes finais sobre o trabalho realizado.
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1 USO DA CALCULADORA NO ENSINO DA MATEMATICA

1.1 Breve revisao bibliografica

Estudos educacionais, na area de Educagao Matematica, tém apresentado debates sobre
como adequar o uso de ferramentas tecnoldgicas (computadores e calculadoras) ao ensino em
sala de aula e, em particular, sobre as contribui¢cdes que esses recursos podem trazer para o

desenvolvimento conceitual dos alunos.

Nao se trata de uma questdo nova, Malba Tahan em seu Didatica da Matematica
(1961) ja propunha que os calculos trabalhosos e intrincados fossem feitos por
maquinas de calcular, isto num tempo que as maquinas eram movidas a manivela.
(BIGODE, 1997)

Professores, pais, alunos, autores de livros didaticos, pesquisadores, educadores em
geral, apresentam diversos argumentos favoraveis ou contrarios ao uso desses recursos. Esses
argumentos s30 muito importantes, pois o que ocorre em sala de aula sofre muita influéncia a
partir das opinides e acdes desses sujeitos do sistema educacional.’®

Tratando-se particularmente da calculadora, sabe-se que existem os pros e contras a
respeito do seu uso. Um argumento forte a seu favor deve-se ao amplo uso dessa ferramenta
no nosso cotidiano, em situacdes diversificadas, fora da sala de aula, ¢ o fato de serem
acessiveis a todas as camadas sociais devido a seu baixo custo.

Em se tratando das séries iniciais, contra o seu uso estd o argumento de que criangas que
ainda ndo aprenderam as operacdes aritmeéticas ndo devem ter contato com a calculadora, pois
deixardo de aprender as operagdes basicas.

Como coloca Selva e Borba (2010),

Nao ¢ todo uso da calculadora que possibilita exploragdes conceituais, mas, sim,
situagdoes didaticas bem planejadas com objetivos claros e procedimentos bem
selecionados. (SELVA; BORBA, 2010, p. 10).

As autoras alertam, ainda, que a Matematica ndo deve ser vista somente como uma
disciplina de fazer céalculos, mas sim como um meio de levar o aluno ao conhecimento
especifico e, inclusive, utilizando as tecnologias, de modo especial aquelas que estdo a nossa
disposicdo para serem exploradas e aplicadas como instrumentos educacionais capazes de

mudar consideravelmente a maneira de pensar.

* Disponivel em
http://www.matematicahoje.com.br/telas/autor/artigos/artigos_publicados.asp?aux=Calculadoras#Anchor-AA

? As consideragdes deste capitulo sdo baseadas no livro intitulado “O uso da calculadora nos anos iniciais do
Ensino Fundamental” de Ana Coelho Vieira Selva e Rute Elizabete S. Rosa Borba, de 2010. Inspiramo-nos
fortemente nesta obra para desenvolver este trabalho.
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Como toda ferramenta, a calculadora ndo opera sozinha. Os alunos devem decidir o que
e como realizardo uma atividade com o auxilio desse recurso. Desse modo, a situagao didatica
— a atividade que sera proposta — deve ser determinante em possibilitar o desenvolvimento
matematico do aluno.

Cysneiros (2003, p. 37) aponta que ¢ necessario explorar aquilo que na tecnologia possa
potencializar as atividades de ensinar e aprender e ndo utilizar os novos recursos
simplesmente como enfeites de técnicas convencionais de ensino.

Introduzir a calculadora ou qualquer outra tecnologia em sala de aula, sem refletir sobre
suas possibilidades e limites, ndo ¢ suficiente para que esse recurso seja eficaz no auxilio ao
desenvolvimento conceitual. Nem mesmo pode essa tecnologia substituir as atividades
desenvolvidas em sala de aula. Ela pode, sim, complementé-las e reorganiza-las. Esta nova
organiza¢do implica em novas maneiras de aprender, pois com o uso da calculadora algumas
respostas serdo apresentadas ao aluno sem a mediag¢ao do professor.

Apesar de estudos e discussdes estimularem o uso da calculadora em sala de aula,
parece haver ainda muita resisténcia. Parte dessa resisténcia pode ser justificada pela pouca
quantidade de atividades envolvendo calculadora encontrada nos livros didaticos,
desestimulando o trabalho do professor com relagdo a essa ferramenta.

Segundo Bigode (1998), apesar do frequente uso da calculadora pela sociedade, sua
auséncia em sala de aula ¢ explicada pela crenga em mitos como o de que as criangas vao
deixar de raciocinar ou ficardo preguicosas. Entretanto, os calculos cansativos com lapis e
papel também ndo garantem o desenvolvimento da crianga. Concordando com esse autor,
entendemos que a calculadora pode e deve ser usada em sala de aula sempre que o calculo for
um passo do trabalho a ser realizado e nado a atividade fundamental.

O principal responsavel pelo incentivo ao uso da calculadora em sala de aula é o
professor, pois mesmo que as propostas curriculares proponham seu uso, ¢ o professor quem
decidird sobre sua utilizagdo ou ndo. Essa decisdo pode ser, em parte, consequéncia da
formacgao que o professor obteve em sua Graduagao ou tem na formagao continuada.

As efetivas mudancas em sala de aula s6 ocorrerdo se os professores apropriarem-se do
que estd por tras das propostas sugeridas, cientes das escolhas que fazem e de certos riscos
que correm, e, ainda, estiverem dispostos a se empenharem em estudar como essas propostas
podem se adequar a sua realidade em sala de aula e as experimentarem.

Discutir o porqué e como utilizar a calculadora deve ser analisado entre os professores e

isso pode ser proporcionado através de cursos de formacdo continuada, que considerem
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experiéncias de efetivo uso em sala de aula e partir dos quais eles poderdo compreender
melhor os possiveis usos desse recurso.

As discussdes, entdo, devem estar focadas em como utilizar a calculadora de modo que
as atividades envolvidas com esse instrumento contribuam para o desenvolvimento dos
alunos. Ao decidir pelo uso da calculadora, o professor deve também estar ciente das
mudangas que implicardo essa decisdo. Mudanca em sua postura como professor, na
metodologia utilizada em suas aulas e nas avaliagdes que faz.

Segundo Silva (1989 apud SANTOS, 2010, p. 15), quando a calculadora ¢ colocada na
aula de Matematica sem qualquer projeto educativo, ela serd mais um “modernismo” que nao
mudara em nada as aulas, além de criar grande inseguranga no professor e no aluno. Para
grande parte dos professores, a calculadora s6 serve para fazer contas. Desse modo, a
calculadora deve fazer parte dos recursos presentes na “maleta pedagogica” do professor de
Matematica ¢ a op¢ao por utilizar tal instrumento deve acompanhar outro desafio: que o
professor reflita suas potencialidades e faca um profundo exame da Matematica que ensina,
por que ensina ¢ 0 modo como ensina.

Nao se deseja que o professor adote os recursos tecnologicos por imposicao de livros e
propostas ou decisdo de dirigentes de escola. O bom uso desses recursos so6 sera possivel se o
professor entender e aceitar que este pode ser uma potente ferramenta de auxilio em suas
atividades, proporcionando ricos aprendizados aos seus alunos.

Pimenta (1997) destaca a natureza triplice dos saberes da docéncia: saberes
pedagbgicos, saberes cientificos (da disciplina especifica) e saberes da experiéncia. Os
saberes pedagogicos referem-se as maneiras de ensinar conteudos e disciplinas, entre outros
aspectos. Os saberes cientificos, ao dominio do saber acumulado dentro de uma area
especifica do conhecimento. E os saberes da experiéncia possibilitam ao docente utilizar seu
saber acumulado com o tempo em favor do desenvolvimento de seus alunos e de seu proprio
desenvolvimento profissional. Associando esses saberes, especificamente ao uso da
calculadora, ¢ necessario que o professor conheca formas de usar a calculadora (saber
pedagdgico); dominar os principios, propriedades e relacdes que essa ferramenta possibilita
(saber cientifico matematico) e refletir e reorganizar atividades com a calculadora em sala de
aula (saber da experiéncia).

Conforme ja mencionado, apesar do frequente uso da calculadora no cotidiano, mesmo
que usada mecanicamente, sem muita percep¢do, observa-se um grande receio quanto ao seu

uso nas escolas.
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Iniciamos nosso estudo com alguns questionamentos. Como tém se posicionado os
educadores matematicos sobre essa questao? O que apontam as pesquisas? Justificam ou nao
esse temor?

D’Ambrosio (2002) atribui esses receios a um determinado conservadorismo e
desconhecimento histoérico sobre o papel das tecnologias no desenvolvimento das civilizagdes.
Segundo esse educador, a sociedade tem se organizado a partir da tecnologia disponivel. Ele
afirma que, atualmente, nao faz sentido olhar as horas a partir do céu se temos um relogio. Do
mesmo modo, ndo tem justificativa operar apenas com lapis e papel diante das tecnologias
disponiveis.

Hoje, todo mundo deveria estar utilizando a calculadora, uma ferramenta
importantissima. Ao contrario do que muitos professores dizem, a calculadora nio
embota o raciocinio do aluno — todas as pesquisas feitas sobre aprendizagem
demonstram isso. (D’AMBROSIO, 1986, p. 56).

E importante lembrar que a calculadora néo resolve por si s6 o problema, nio determina
a operagdo a ser realizada e nem interpreta o resultado obtido. Quem realiza essas tarefas ¢é
somente o aluno, o ser pensante na aprendizagem.

Bigode (1997) afirma que a calculadora possibilita que os alunos levantem hipdteses,
tenham um contato familiarizado com alguns padrdes e utilizem generalizagdes como ponto
de referéncia para enfrentar novas situagdes matematicas.

Para Ruthven (1999 apud SELVA; BORBA, 2010, p. 47), a calculadora pode oferecer
duas importantes contribui¢des: apoiar a resolu¢do de problemas e a exploragdao de padrdes e
estrutura dos numeros. Usar a calculadora libera um pouco o aluno do lapis e papel,
permitindo que ele pense em outras estratégias e desenvolva seus proprios métodos de
resolucao.

A calculadora pode ser usada em sala de aula para explorar conceitos, realizar calculos,
observar padrdoes ou regularidades, problematizar, verificar resultados obtidos e, por
consequéncia corrigir erros, desenvolver estratégias para resolugdo de problemas, etc. E
necessario enfatizar as vantagens de se usar este instrumento que, devido as suas
especificidades, pode promover novas formas de aprendizagem aos alunos.

Analisando do ponto de vista tedrico a discussdao do uso de tecnologias em sala de aula,
sua importancia € clara e necessaria, no entanto, no campo da comunidade escolar (pais,
alunos, professores) persiste ainda um grande preconceito. Muitos consideram que seu uso
inibe o raciocinio e gera uma preguica mental. Outros afirmam que a calculadora ndo pode ser

utilizada no ensino regular, visto que seu uso ¢ proibido no vestibular. O primeiro argumento
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pode ser derrubado pelas consideragdes ja apontadas, que mostram a calculadora como uma
ferramenta a servico do pensamento do aluno. O segundo argumento ¢ bastante fragil, uma
vez que nao se deve subordinar as praticas pedagdgicas exclusivamente aos exames
vestibulares. Do contrario, o uso de outros tipos de recursos poderia ser igualmente
questionado, como, por exemplo, dicionarios, atlas geograficos, entre outros.

Duffin (1997 apud SELVA; BORBA, 2010, p. 48), direcionando sua pesquisa ao apoio
e valorizagao do uso da calculadora, constatou que as criangas apresentam atitudes muito
positivas com o seu uso, dominam a ferramenta rapidamente e com mais facilidade do que
adultos que ndo tiveram contato com este instrumento durante sua formacao.

Medeiros (2003 apud SELVA; BORBA, 2010, p. 49) investigou a influéncia da
calculadora para resolver problemas abertos. Foram realizados 16 encontros com 26 alunos da
6" série (7° ano do EF de nove anos) de uma escola da rede publica. Nos oito primeiro
encontros, os alunos, divididos em duplas, resolveram problemas abertos sem o uso da
calculadora. Nos oito encontros finais, as mesmas duplas resolveram problemas similares com
o uso da calculadora. Medeiros observou que quando as duplas usaram a calculadora
apresentaram maior percentual de acertos. A calculadora agilizou as tentativas, os célculos
repetitivos, permitindo que os alunos se concentrassem no modo de resolugdo,
potencializando o calculo mental, servindo para confirmar as hipdteses da investigagdo.
Apesar dos resultados apresentados serem interessantes, uma andlise metodoldgica detalhada
sugere que estes resultados seriam fortalecidos se outro grupo usasse primeiro a calculadora e,
posteriormente, resolvesse os problemas sem a calculadora. Desse modo, o efeito da
aprendizagem pela repeti¢do seria controlado.

Dentro do mesmo objetivo, S& e Juca (2005) realizaram um estudo focando nas
operagdes com numeros decimais usando a calculadora. Contaram com a participagdo de trés
turmas, com aproximadamente 45 alunos em cada turma, da 6* série (7° ano do EF de nove
anos) de uma escola da rede publica do Para. Estes apresentavam pouco dominio da tabuada e
dificuldades na leitura e compreensao de problemas. Os alunos foram separados em grupos e
realizaram um pré-teste, atividades de intervengdo e pos-teste. Utilizaram a calculadora em
todas as atividades. Os resultados indicaram um desempenho superior no pos-teste. Entdo, os
autores concluiram que houve avangos na aprendizagem e na autoestima dos alunos, pois
estes se mostraram mais motivados. Nota-se novamente o fato de ndo se ter um grupo que nao
fez uso da calculadora de modo que se pudesse comparar com um grupo que a tivesse usado,

o que fortaleceria os resultados obtidos.
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Selva e Borba (2005) realizaram um estudo com 48 alunos de 3% e 5% série (4° e 6° ano
do EF de nove anos) de uma escola publica, no qual analisaram como as criancas
comparavam os resultados de um mesmo problema de divisdo com resto resolvido por
diferentes maneiras. Os alunos realizaram pré-teste, intervengdo e poés-teste. Eles foram
divididos em trés grupos e resolviam os problemas usando dois tipos de representacdo: G1 —
papel e lapis / calculadora, G2 — calculadora / papel e lapis, G3 — manipulativo / papel e lapis.
Em todos os grupos, o pds-teste apresentou um desempenho superior ao pré-teste. Na 3% série
foi mais efetivo usar a calculadora apds a resolugao no papel. Na 5* série ndo houve diferenca
no pos-teste entre G1 e G2, mas verificou-se menor desempenho no grupo G3 que ndo fez o
uso da calculadora.

Estudos realizados em outros paises também apontaram o efeito positivo do uso da
calculadora na aprendizagem matematica, conforme discutido a seguir.

Groves (1994 apud SELVA; BORBA, 2010, p. 51) comparou dois grupos de alunos de
3* e 4" série do ensino primario, em Lisboa, Portugal, onde o grupo experimental utilizou a
calculadora e o grupo controle ndo a utilizou. Os resultados obtidos mostram que usar a
calculadora por um longo periodo levou a um favorecimento significativo no desempenho
global das criancas do grupo experimental quanto ao modo de escolher artificios para
resolverem um problema e também nas questdes que envolviam conhecimento de valor
posicional dos numeros, subtracdo com respostas negativas, divisdo com resto, multiplicagdao
e divisdo com dinheiro. A autora salientou, também, o ambiente de discussdo que foi gerado
em sala de aula nas atividades envolvendo a calculadora.

Ruthven (1999 apud SELVA; BORBA, 2010, p. 51) analisou alunos ingleses estudantes
do ultimo ano do ensino primadrio (séries iniciais) que fazem parte de um grupo de escolas que
seguem as recomendagdes e a solicitacdo do curriculo nacional inglés que incentiva o uso da
calculadora nas escolas. Os problemas em que os alunos usaram a calculadora apresentaram
os mais altos indices de sucesso. O autor observou, também, que os alunos apresentaram
grande dificuldade na interpretacdo dos resultados obtidos, ndo somente os que utilizaram a
calculadora, mas de um modo geral, relativo também a outras formas de resolucdo de
problemas (por exemplo, o cdalculo manual). Esses dados mostraram que o trabalho
envolvendo ferramentas para resolu¢ao de problemas deve incluir a preocupagdo com a

interpretacdo dos resultados, além das questdes sobre o uso da ferramenta.

A exploragdo conceitual com uso da calculadora tem sido cada vez mais
recomendada, pois permite que os alunos se concentrem nas regularidades, na
andlise dos resultados e ndo apenas no algoritmo. Assim, podem operar com
numeros grandes ou com nimeros racionais e refletir sobre as sequéncias obtidas, os
resultados encontrados. (SELVA; BORBA, 2010, p. 55)
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A seguir, comentaremos algumas atividades com uso de calculadora apresentadas por
diversos autores, em particular os citados anteriormente. Nosso objetivo € iniciar a discussao

sobre as possibilidades e potencial dessa ferramenta.

1.2 Algumas propostas de uso de calculadoras no ensino

O uso de jogos como estratégia didatica no ensino de Matematica também ¢ fortemente
recomendado pelas propostas curriculares, pesquisas e livros didaticos da area.

Observemos a seguinte proposta de jogo: os alunos, em duplas, devem realizar divisdes
(exceto pelo numero 1) e podem utilizar a calculadora. A primeira divisdo ndo pode ser feita
pela metade do numero inicial. Quem conseguir que o colega chegue ao resultado 1 (um),
ganha o jogo. Assim, os alunos sdo forcados a utilizar todos os conhecimentos que possuem
para que o resultado de sua divisdo seja um nimero primo, forcando o colega a chegar ao
resultado 1 (um) e perder o jogo.

Um exemplo desse jogo foi extraido das observagdes feitas por Selva e Borba no ano de
2006 em uma escola particular do Recife, com alunos do 5° ano do EF. Reproduzimos abaixo

o dialogo de uma dupla de alunos.

Figura 1 — Atividade de divisdo com a calculadora

Joao: Comegamos por 880.880 dividido por 2.440
(na calculadora).

Mario: 440 dividido por 10,44 (na calculadora).
Jodo: 44 dividido por 4,11. Ganhei!

Mario: Eu devia ter dividido (440) por 2!

Fonte: (SELVA; BORBA, 2010, p. 55).

Essa atividade leva o aluno a efetuar varias divisGes, analisar os resultados e
desenvolver estratégias. Se os alunos ficassem presos ao célculo manual, iniciando o jogo
com numeros grandes, se cansariam facilmente e o jogo perderia seu aspecto motivador, pois
os alunos demorariam muito tempo para realizar os calculos e conferir os resultados.
Observamos, ainda, conforme menciona o aluno Mario, que ¢ preciso haver certa antecipagao
dos resultados, ou seja, mesmo com a presenga da calculadora, pode-se explorar célculos

mentais.
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A calculadora também pode ser eficiente para ajudar criangas que ainda precisam contar
todos os elementos (estratégia “contar todos”), pois ao digitarem sequencialmente um
numero, o sinal de adi¢do e outro nimero somado, a segunda parcela ¢ adicionada a partir do
primeiro numero. As criangas sao obrigadas a continuar a contagem partindo do valor inicial,
estimulando a estratégia contar a partir de, ou a adi¢ao no sentido de acrescentar.

Um artificio interessante para se utilizar com a calculadora ¢ o da “fecla quebrada”,
onde o aluno ndo podera utilizar algumas teclas, considerando que estdo quebradas. Desse
modo, os alunos sdo induzidos a pensarem sobre relacdes numéricas, quais operagdes podem
ser realizadas para substituir as que deveriam ser feitas diretamente ou com maior facilidade,
se a tecla ndo estivesse quebrada. Apresentamos outro exemplo das observacdes de Selva e
Borba (2010, p. 58), no qual a professora da classe propde aos alunos uma atividade desse
tipo.

A professora iniciou explicando que a tecla 6 (seis) da calculadora estava quebrada e os
alunos deveriam usar as outras teclas disponiveis para resolverem algumas operagdes, entre
elas, 36 x 298. Os alunos usariam lapis e papel para representar o calculo escrito e digitariam
na calculadora as operagdes para conferir o resultado.

Transcrevemos, abaixo, a resolugdo de alguns alunos.

Figura 2 — Respostas da operacdo (36 x 298) sem uso da tecla 6

a) 36 x298

Aluno 1 (Breno) - 4 x9 =36 x298 =10.728
Aluno 2 (Pedro) — 3 x2 + 30 x298 =10.728
Aluno 3 (Barbara) — 35+ 1=36 x 298 = 10.728

Fonte: SELVA; BORBA, 2010, p. 58.

Os alunos discutiram entre si as maneiras e possibilidades para resolverem as
expressoes, tanto com a calculadora como no caderno, e ficavam muito satisfeitos quando o
resultado era 0 mesmo em ambos os meios de resolucao.

O que chama a atencdo ¢ o fato de que os alunos resolveram de varias formas e todas
foram equivalentes para se chegar ao resultado e utilizaram conhecimentos que ja possuiam
sobre operagdes e decomposi¢do de nimeros, necessarias para a determinagao dos calculos.

Este ¢ um exemplo de como as expressdes matematicas envolvendo as quatro operagdes

podem ser estimuladas com o uso da calculadora. O aluno tem a possibilidade de resolver os
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calculos de diversas maneiras, conferir os resultados e perceber a importancia da prioridade
das operagdes em uma expressao numérica matematica.

A expressao apresentada pelo Aluno 2, utilizando lapis e papel, no exemplo da tecla
quebrada foi 3 x 2 + 30 x 298. Essa expressao ficara correta se escrita com a colocacao do
paréntese da seguinte forma: (3 x 2 + 30) x 298. Resolvendo as duas formas de escrever a
expressdo, a primeira ficaria da seguinte forma: 3 x 2 + 30 x 298 = 6 + 8940 = 8946. A
segunda forma, colocando parénteses, corresponderia a: (3 x 2 + 30) x 298 = (6 + 30) x 298 =
36 x 298 = 10728. Pode-se levar os alunos a observarem que os resultados sdo diferentes e
entenderem melhor a questdo da prioridade e a utilidade do uso de parénteses.

Outro exemplo sobre o mesmo assunto, descrito por Selva e Borba, 2010 (p.62), é a
expressdo (3 + 7) x 2. Os alunos apresentaram o niimero 20 como solucdo, pois resolveram
corretamente primeiro os parénteses e depois a multiplicacdo. Sem os parénteses, o resultado
seria 17. A professora da classe pediu que os alunos resolvessem a expressao na calculadora,
desconsiderando o paréntese e os alunos apresentaram 20 como resultado. Questionando os
alunos sobre o porqué desse resultado, ja& que na expressdo sem paréntese deve-se resolver
primeiro a multiplicagdo e o resultado deveria ser 17, eles responderam que a calculadora
realiza as contas na ordem em que lhe é apresentada. Desse modo, observaram que nem
sempre a calculadora esta correta, mas pode-se dizer que ela é a executora das ag¢des do aluno,
e é ele quem decide o que serd realizado e em que ordem. E importante que os alunos
explorem esse tipo de situagdo, na qual o controle “tedrico” (do que ¢ valido e foi estabelecido
matematicamente) ¢ confrontado ao “pratico”, visando compreender os conhecimentos
abarcados na ferramenta e como usé-la.

Igualmente interessante ¢ que, na calculadora, quando se digita a tecla de operador
constante — o sinal de igual — repetidamente apds uma operagdo, como exemplo, 4 + 1 ===,
ele repete a adi¢do da segunda parcela pelo resultado obtido quantas vezes esse sinal for
digitado. No exemplo, teriamos 4 + 1 = 5, se digitado mais duas vezes o sinal de igual,
teriamos 5+ 1 =6, 6 + 1 = 7. O resultado final da operagiio 4 + 1 = = = seria 7. E um exemplo
que pode envolver o calculo mental, pois, neste caso, as criancas precisam realizar
mentalmente as operagdes, de modo que acompanhem o célculo e confiram o resultado na
maquina.

Outro tipo de atividade ¢ pedir aos alunos que elaborem operagdes para chegar a um
resultado pré-determinado pelo professor. Os alunos deverdo realizar mentalmente os calculos

para descobrir as possiveis operacdes numéricas. A calculadora permite que eles testem as
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hipdteses rapidamente e estejam mais atentos as possiveis operagdes que levarao ao resultado.
O papel da calculadora, neste caso, ¢ confirmar hipoteses.

A calculadora pode possibilitar momentos prazerosos de aprendizagem, motivar os
alunos, criar um ambiente saudavel para refletir situagdes matematicas que poderiam ser
complicadas e cansativas se trabalhadas somente com lapis e papel.

Cabe salientar que, ao exaltarmos o uso de determinada ferramenta, ndo significa que as
outras devam ser descartadas ou esquecidas. Ao contrario, lapis e papel permitem aos alunos
descrever suas ideias, registrar seus pensamentos, seus algoritmos ou caminhos, e definir as
estratégias para resolver um problema.

As tecnologias ndo devem ser marginais no espago escolar, mas inseridas como
influenciadoras do processo de produgao e constru¢do do conhecimento.

Consideramos que € necessario abandonar a visdo inadequada que coloca nos recursos
tecnologicos um poder que ndo € deles e apostar nas possibilidades que estes trazem para o
desenvolvimento humano.

Do mesmo modo que outros tantos aparelhos eletronicos, a calculadora ¢ um
instrumento de uso popular, fruto do desenvolvimento tecnologico da humanidade, que faz

parte do nosso presente e fard do nosso futuro.

Nao faltardio anedotas com exemplos caricatos, pretendendo demonstrar as
vantagens do calculo com papel e lapis e dos métodos tradicionais. Mas a verdade é
que ndo devemos atribuir a calculadora nem um caracter milagroso, nem um caracter
demoniaco. Como qualquer outro instrumento, pode, simplesmente, ser bem ou mal
usada. (PONTE, 1989, p. 1)

1.3 Objetivos do estudo

O objetivo deste trabalho ¢ analisar situagdes de ensino com o uso da calculadora em
sala de aula visando compreender o seu papel e potencial para a aprendizagem em
Matematica.

Num segundo momento, objetiva-se fazer um levantamento de concepgdes de
licenciandos e professores, através da utilizagdo de um questionario e por meio de entrevista
semiestruturada, sobre o uso da calculadora como ferramenta auxiliar na aprendizagem de
Matematica, visando tentar responder aos questionamentos iniciais e compreender de que
forma a calculadora tem sido apresentada no ensino de Matemadtica e como os professores e

licenciandos percebem a inser¢ao desta ferramenta.



24

2 DIFERENTES USOS DA CALCULADORA NO ENSINO DA MATEMATICA

2.1. Os documentos oficiais

Os Parametros Curriculares Nacionais para a area de Matematica (1997) afirmam que
para o ensino desta disciplina ¢ valido a utilizagdo de recursos didaticos como jogos, livros,
videos, calculadoras, computadores e outros. Estes instrumentos tém papel importante no
processo de ensino e aprendizagem, mas precisam estar integrados a situacdes que levem ao
exercicio da andlise e reflexdo da atividade matemadtica, tanto por parte do aluno, quanto do
professor.

O documento também indica que o uso da calculadora pode contribuir para melhoria do
ensino da Matematica. Justifica isso pelo fato de que ela pode ser usada como um instrumento
motivador para realizar tarefas exploratorias e de investigacao.

E defendida a ideia de que a calculadora pode também ser utilizada para verificar
resultados e corrigir erros, podendo ser um valioso instrumento de autoavaliacao.

Como exemplo, os PCN (1997) propdem uma situagao exploratoria que seria impropria
sem o uso da calculadora: desafiar um aluno a descobrir e a interpretar os resultados obtidos
quando se divide um niimero sucessivamente por dois (comegando pelo 1, obtera 0,5; 0,25;
0,125; 0,0625; 0,03125; 0,015625). Utilizando a calculadora, o aluno prestara mais aten¢ao no
que acontece com os resultados e tera mais condi¢cdes de descobrir o significado desses
numeros, no sentido de fixar o operador metade ou divisdo por 2.

Segundo os PCN (1997), no segundo ciclo do EF, sdo apresentadas aos alunos
situagdes-problemas nas quais as solugdes ndo estdo somente no campo dos nimeros naturais.
Dessa forma, os alunos se aproximam da no¢ao de nimero racional pela compreensao de seus
significados e representagdo fracionaria e/ou decimal. Procedimentos para validar estratégias
e resultados obtidos na resolugdo de problemas também devem ser aprimorados neste ciclo.
Nesse contexto, pode-se usar a calculadora como recurso didatico, para que o aluno analise
resultados ou para controle e corre¢ao de sua propria produgao.

A chegada das calculadoras tornou as representagdoes decimais bastante frequentes. Um
trabalho interessante consiste na sua utilizagdo para estudo das representagcdes decimais.
Através de atividades, usando a calculadora, o aluno deve dividir 1 por 2, 1 por 3, 1 por 4, 1
por 5, etc., e levantar hipdteses sobre o que aparece no visor da calculadora. Assim,
comegcardo a decifrar o significado dessas representagdes decimais.

Além da exploragdo da escrita decimal, os alunos também podem estabelecer relagdes

entre elas e o sistema monetario e de medidas.
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No que diz respeito a estimativas, a ferramenta muito auxilia na capacidade de tomar
decisdes. Associar o uso das calculadoras aos procedimentos de estimativas ¢ muito
importante, pois oferece aos alunos informacdes para que eles verifiquem se utilizaram
corretamente o instrumento e se o resultado obtido esta plausivel.

O documento enfatiza que o recurso as calculadoras deve ser uma situacao diferente de
se aprender o calculo. Quando uma atividade envolver o uso de calculadora, ¢ importante que
o aluno seja desafiado e estimulado a explicar os procedimentos que utilizou para resolver tal
atividade. E, ndo somente indicar os procedimentos para uso da calculadora (teclas e fungdes
utilizadas), como, principalmente, as ideias e estratégias de resolugao.

Desta forma, com a sintese apresentada até aqui, procuramos identificar de que forma a
calculadora aparece inserida nos PCN, isto ¢, como a questdo do uso desta ferramenta ¢
tratada nesse documento.

O mesmo fizemos com a Proposta Curricular do Estado de Sao Paulo (produzida pela
SEE/SP). E pertinente afirmar que na Proposta, para a disciplina de Matematica, ndo é
mencionado ou indicado explicitamente o uso da calculadora em sala de aula. Aborda-se o
uso de tecnologias de um modo amplo e ndo especifico. Sabemos que a Proposta do Estado ¢
complementar aos PCN e acompanha os Cadernos de Matematica, material didatico para
professores e alunos. Desta forma, podemos inferir que as recomendacdes dos PCN no que se
refere ao uso da calculadora sdao igualmente consideradas na Proposta.

Consultamos, igualmente, o Guia do PNLD 2014 para o Ensino Fundamental — Anos
Finais, uma vez que o incentivo ao uso da calculadora ¢ considerado na andlise das colegdes
dos livros didaticos. De fato, o uso dessa ferramenta ¢ critério pré-estabelecido da Ficha de
avaliacdo, mais precisamente da Parte III — Metodologia de ensino e aprendizagem, no que
diz respeito ao estimulo, na colecdo, ao uso de recursos didaticos diversificados (cf. Figura 3
abaixo). Assim, a calculadora aparece de forma explicita na referida ficha, juntamente com
outros recursos didaticos, tais como: jogos, materiais concretos, outros recursos tecnologicos

e leituras complementares.
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Figura 3 — Ficha de avaliagdo: Guia do PNLD

PARTE Il -

Para cada item a seguir indique (P) plenamente, (S) satisfatoriamente ou (R) raramente,
e justifique.

5. A colecéo estimula a utilizagéo de recursos didaticos diversificados, como:

5.1. materiais concretos; P/S/R
5.2. jogos; P/S/R
5.3. calculadora; P/S/R
5.4, outros recursos tecnologicos; P/S/R
55. leituras complementares. P/S/R

6. A colecdo incentiva:
6.1. a interac&c entre os alunos; P/S/R

6.2. 0 uso de conhecimentos extragscolares. P/S/R

Fonte: http://www.fnde.gov.br/programas/livro-didatico/guia-do-livro/guia-pnld-2014

Nesta edi¢ao do Guia do PNLD, foram apresentadas dez resenhas de colegdes de livros
didaticos para o ensino da Matematica nas séries finais do Ensino Fundamental, das quais
somente uma ndo menciona o uso da calculadora em seus volumes. As outras nove resenhas
mencionam que, em algum momento, o uso da calculadora ¢ indicado para a resolugdo ou
auxilio nas atividades. Em quatro dessas nove resenhas, algumas atividades com objetivos
especificos, como o uso da calculadora, sdo destacadas com um icone diferenciado para que o
aluno possa diferenciar com clareza a atividade com o uso do recurso tecnologico.

Devido ao carater restrito das resenhas, ndo € possivel saber com exatidao o tipo de uso
nem o numero de questdes utilizando a calculadora disponiveis nos volumes de cada colegdo,
pois nao temos acesso as fichas de avaliagdo. Os pontos que podemos destacar sao:

* Em uma colegdo, a calculadora aparece somente para verificar resultados € em
outras duas, apenas para agilizar calculos;

* Em poucas colecdes o uso da calculadora ¢ frequente e considerado adequado
pelos avaliadores. Cabe citar o caso de uma cole¢do em que a calculadora ¢
usada nas atividades para abordar o conteudo de dizimas periddicas, mas o uso
foi classificado como inadequado, pois ndo sdo discutidos os processos de
arredondamento e truncamento para melhor entender o funcionamento da
ferramenta e resolver a atividade.

* Em uma colecdo, hd o emprego da calculadora em exercicios de diversos blocos

de conteudos, ndo se limitando ao trabalho com Numeros e Operagoes.
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2.2 Diversos usos da Calculadora: Propostas de atividades de ensino

Como vimos, o uso da calculadora em sala de aula tem sido incentivado devido ao seu
potencial positivo como auxiliar dos meios convencionais de se ensinar a matematica ¢ a
insercdo das tecnologias no nosso cotidiano. Tudo isso tem grande importancia, no aspecto
educacional, se trabalhado juntamente com atividades bem planejadas, integrando
eficazmente a calculadora, nas séries ¢ momentos adequados e para enriquecer tarefas
matematicas.

Dentro deste contexto, apresentaremos algumas atividades diferenciadas envolvendo o
uso da calculadora, buscando indicar seu papel no fazer matematico dos alunos. Buscamos,
com isso, fazer um breve inventario de situagdes que integram a calculadora, ndo apenas para
agilizar célculos, mas também para enriquecer os processos de experimentacdo em sala de
aula.

Em cada atividade, destacaremos o nivel a que se referem, os conteudos que podem ser

explorados, bem como a fung¢ao (ou papel) da calculadora na referida situagao.

2.2.1 Atividade 1 — Numeros grandes

=  Fnunciado:

Paula gosta de usar nimeros grandes. Quando perguntaram sua idade, ela
respondeu que ja viveu 7358400 minutos. Quantos anos Paula ja viveu,

. . N . . 4
considerando um ano com 365 dias? E vocé, quantos minutos ja viveu?

* Ano (série) em que pode ser utilizada: 7° e 8° ano (6* e 7* série) do EF II.

* Conteudos envolvidos: Divisdo e Multiplicagdo de nimeros naturais com ordem
superior a unidades de milhar. Relacdo entre niimeros e operacdes matematicas.
Medidas de tempo, em particular as relacdes 1 ano = 365 dias; 1 dia = 24h e 1h=60
minutos.

» Papel da calculadora: Agilizar cdlculos com nimeros grandes e verificar resultados,
permitindo que o aluno ndo se perca nos célculos e se concentre no desenvolvimento
de uma estratégia de solucgao.

= Desenvolvimento para resolugdo: Para resolver este problema, o aluno precisara saber

quantos minutos tem um dia. Assim, conseguird encontrar quantos dias Paula viveu e,

* Disponivel em:
http://www.mathema.com.br/default.asp?url=http://www.mathema.com.br/mathema/resp/calculadora.html.



28

sabendo que um ano tem 365 dias, podera calcular o numero de anos. No que se
refere a segunda questdo, para determinar quantos minutos o aluno ja viveu, basta
realizar o procedimento inverso: a partir de sua idade em anos, descobrir quantos dias
viveu, multiplicar pela quantidade de minutos que existe em um dia e terd o resultado
de quantos minutos ja viveu.

Esse tipo de atividade talvez seja o mais comum, pois trabalha com a ideia inicial de

usar a calculadora para agilizar os calculos com nimeros grandes. Apesar de poder ser visto

como um modelo de exercicio convencional, este, de modo especial, traz um diferencial ao

tratar outros conceitos ao longo da resolugdo. De fato, o aluno deve relacionar medidas de

tempo e identificar a operagdo de divisdo na ideia de medida, sendo a realizagdo das

operacgdes facilitada pelo uso da calculadora. Como ja mencionado, a presenca da calculadora

libera tempo e permite que o aluno se preocupe menos com os procedimentos de calculo e

mais com a estratégia de solu¢do, podendo ainda verificar facilmente suas respostas (uso de

operagdes inversas).

Essa possibilidade deve ser considerada e a verificagdo de resultados deve ser

incentivada, para habituar os alunos a validarem seus resultados, de forma 4gil, definindo as

operagdes inversas e delegando os calculos a maquina.

2.2.2 Atividade 2 — Divisdo com resto

Enunciado:

Obtenha o resto da divisao de 1997 por 23 utilizando a calculadora. (Bigode,
1998).

Ano (série) em que pode ser utilizada: 6° a 8° ano (5* a 7* série) do EFIL.

Contetidos envolvidos: Divisao e Multiplicacdo de niimeros naturais com ordem de
unidade de milhar. Nimeros decimais. “Prova real” da divisao.

Papel da calculadora: Agilizar calculos (eventualmente com numeros grandes) e
“problematizar” no sentido de interpretar um resultado.

Desenvolvimento para resolucdo: Apos efetuar a divisao na calculadora, de 1997 por
23, o resultado apresentado no visor sera um numero decimal. O problema pode ser
resolvido multiplicando a parte inteira do quociente obtido pelo divisor, que ¢ o
nimero 23, e depois, fazendo-se a diferenca entre o numero inicial (o dividendo) e

este ultimo resultado. Desta forma, sdo os conhecimentos relativos a divisdo que
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fornecem a solucdo, em particular a igualdade caracteristica da divisdo euclidiana —
dividendo = quociente x divisor + resto — conhecida como “prova real” da divisdo, o
que nao ¢ uma relagao simples ou imediata para os alunos.

Este ¢ um exemplo de situagdo em que a calculadora tem um papel “problematizador”,
uma vez que o resultado obtido no visor ndo ¢ diretamente o que se procura. Cabe observar
que, num primeiro momento, muitos alunos podem pensar que o quociente ¢ o nimero do
visor antes da virgula (ou ponto, dependendo do modelo) e que o resto ¢ o que aparece a sua
direita. Uma reflexdo sobre os restos possiveis (inferiores a 23) ou uma verificagdo por
calculo pode engaja-los em uma nova estratégia: o quociente ¢, de fato, a parte inteira
identificada, mas resta ainda obter o resto com a calculadora. Em sintese, isso exige
interpretar o resultado na sua representacao decimal, identificar o quociente inteiro e debater o
significado da divisao.

Nesse tipo de atividade, como na anterior, a calculadora calcula, mas as condi¢gdes
impostas pelo problema obrigam os alunos a colocarem em pratica, ou a desenvolverem em
situagdo, e depois explicitarem conhecimentos relativos a conceitos importantes. A
calculadora ¢ apenas um suporte ao questionamento, mas nao o meio de respondé-lo.

Segundo Selva e Borba (2010, p. 67), atividades como esta possibilitam ao aluno
debater o significado das operagdes, interpretar um resultado obtido e trabalhar com as
diferentes representagdes numeéricas. As referidas autoras propdem uma variagdo do problema

anterior que pode envolver o uso de fracdes. Um enunciado possivel seria:

Cinco chocolates devem ser repartidos igualmente entre quatro criancas.
Quanto cabera a cada uma? Realizar as operagdes na calculadora e discutir o

resultado. (SELVA; BORBA, 2010, p. 101)

Nessa atividade, ha a possibilidade de se trabalhar com fracdes e sua relagdo com a
representacao decimal, pois ao efetuar a operagdo indicada 5 + 4 na calculadora, o resultado
apresentado sera 1,25. Para resolver a divisdo dos chocolates com esse resultado, abre-se a
possibilidade de discussdo do que representa esse resultado decimal, que seria dar um
chocolate inteiro para cada crianca e mais 0,25 — que pode/deve ser associado a %4 — do
chocolate que sobrou. Esse resto inteiro pode ser obtido fazendo-se a “prova real”, que ¢
multiplicar a parte decimal do resultado na calculadora pelo divisor, o nimero 4, ou seja, 0,25

x 4 = 1. Essa sobra (1 chocolate) seria o resto da divisdo, que foi dividido em quatro partes
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iguais, resultando em 0,25 para cada crianca. Assim, cada crianca recebera 1 + 0,25 = 1,25
chocolates. Ou, entdo, mais de acordo com o contexto: dar um chocolate inteiro para cada
crianga, sobrando ainda um chocolate a ser dividido. Dividindo esse resto inteiro para quatro
criangas, resultaria em Y do chocolate, além de um chocolate inteiro ja distribuido, tendo
como resultado: 1 + %4 = 4/4 + 4 = 5/4 de chocolate para cada crianga, que deve ser idéntica
ao resultado decimal anterior. Desta forma, a situa¢do permite novamente discutir o
significado da divisdo, desta vez, relacionando as representacdes fraciondria e decimal de um

mesmo resultado.

2.2.3 Atividade 3 — Teclas Disponiveis

=  Enunciado:

Usando apenas as teclas 2, 3, 5, x, +, = ¢ AC faca aparecer na calculadora, por
pelo menos dois caminhos diferentes, os seguintes nimeros 6, 7, 8, 10 ¢ 12.

(SANTOS, 2010, p. 93)

* Ano (série) em que pode ser utilizada: 6° ano (5 série) do EF II.

» Contetdos envolvidos: Opera¢des de adicdo e multiplicagdo. Expressdes numéricas.
Ordem das operagdes em uma expressao numérica. Calculo mental.

» Papel da calculadora: Agilizar calculos e facilitar a verificagdo de resultados,
estimulando a busca de expressdes numéricas equivalentes.

* Desenvolvimento para resolucdo: Existem diferentes modos de se realizar esta
atividade, trabalhando com expressdes numeéricas equivalentes e chegando-se ao
mesmo resultado. O aluno precisa compor uma ou mais operagdes de adi¢do e
multiplicag@o para conseguir o resultado desejado, por exemplo, 2 x 3 ou 3 + 3 para
obter o resultado 6. Outro exemplo seria: 2 x 5 + 2 ou (3 + 3) x 2 para obter 12 (para
esta ultima expressao, a sequéncia de teclas na calculadora seria: 3 + 3 = x 2). Cabe
aqui ao professor propor uma reflexdo aos alunos sobre as diversas formas possiveis
de realizar operagdes aritméticas chegando-se ao mesmo resultado.

E uma atividade que envolve calculo mental e verificacdo de resultados, servindo a
calculadora para agilizar os calculos e confirmar os resultados esperados ou ja realizados
mentalmente. Exige, também, que o aluno desenvolva uma estratégia, mesmo que simples,
para realizar os calculos, uma vez que deve estar atento e controlar a ordem das operagdes em

sua calculadora para obter o resultado desejado. O professor deve incentivar a comparagao
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dos resultados na calculadora com os calculos efetuados pelos alunos, discutindo as diferentes
expressoes € em que ordem as operacdes sao realizadas.

Algumas variagdes possiveis deste exercicio estdo apresentadas abaixo. Elas permitem
tratar fatos basicos das operagdes (diferentes composigdes/decomposicdes de numeros
naturais) e calculo mental.

=  FEnunciado 1:

Faga uma adi¢do na calculadora e encontre o nimero 10. Compare com 0s
colegas. De quantas formas vocés fizeram? H& outras? Quais? (SELVA;

BORBA, 2010, p. 98)

=  FEnunciado 2:

Considere que a tecla 6 da calculadora esta quebrada. Assim sendo, utilize
outros métodos matematicos para resolver as seguintes operagdes. Registre
todos os passos realizados.

a) 36 x 298

b) 5062 — 978

c) 5387 +2666 (SELVA; BORBA, 2010, p. 58)

Esta atividade foi apresentada e discutida no capitulo anterior (p. 22), sendo conhecida
de muitos professores, pois estd presente em diversos livros e materiais didaticos. Podemos
inclusive encontra-la na versdo digital, disponivel na Internet (cf. Figura 4). Devido ao fato
desta versdao incluir um tempo pré-determinado para obter os resultados, reveste-se de um

carater de jogo ou desafio que pode motivar ainda mais os alunos.
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Figura 4 — Atividade: Calculadora “quebrada” virtual

Level 1

A maioria das teclas
cairam da =Calculadora=
calculadora. Vocé
tem 4 minutos para AC
fazer estes nime-
ros.

6 12 g 6

7 15 =

8 20

10 50

Temporestante: 4 : 00

Fonte: http://rachacuca.com.br/jogos/calculadora-quebrada/

2.2.4 Atividade 4 — Definindo operacoes

Enunciado:

Utilizando apenas os algarismos 3, 4, 5, 6, 7, 8 e 9, realize a operacao

X _ _, sem repeti¢do dos algarismos, de modo a obter o maior resultado

possivel. Registre todas as tentativas.

Ano (série) em que pode ser utilizada: 6° ano (5* série) do EF IL

Contetidos envolvidos: Algoritmo da multiplicagdo. Sistema posicional decimal. Valor
absoluto e valor relativo. Expressdes numéricas.

Papel da calculadora: Agilizar calculos, facilitar a verificagdo de varios casos e, com
isso, incentivar o desenvolvimento de estratégias para resolver um problema,
permitindo argumentacdo e prova (exaustiva).

Desenvolvimento para resolucdo: O aluno deve perceber, primeiramente, que quanto
maior o valor do algarismo nas casas mais significativas (de maior ordem), maior sera
o resultado da operagdo. Nesse caso, a casa mais significativa em ambos os numeros €
a da dezena. Entdo, deve-se colocar os maiores algarismos, 0 9 e o 8, e depois,
completar com os numeros de maior valor que restaram para as unidades, no caso, 0 6
e o 7, respectivamente, pois assim o numero 7 multiplicara a dezena 9 do outro
numero. Assim, a multiplicacdo que produz o maior resultado corresponde a 96 x 87.

A atividade envolve conceitos de valor absoluto e relativo de um niimero associados a

estimativas e céalculo mental. O conceito de valor absoluto e relativo permite ao aluno
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compreender que a ordem do algarismo ¢ de extrema importancia na formac¢do de um nimero
no sistema de numeragdo decimal posicional e, consequentemente, na realizacdo de operagdes
com esse numero. Os algarismos 9 e 8, na resolucdo desse exercicio, devem ocupar a 2°
ordem na formagao dos numeros, ou seja, a posi¢ao das dezenas, pois sao algarismos de maior
valor absoluto que implicardo no maior resultado. Nesta situacdo, ¢ provavel que os alunos
ndo tenham dificuldade em determinar os nimeros e efetuar os calculos, pois a calculadora
fara esse papel. A dificuldade principal reside na questao de como garantir que o resultado € o
maior possivel. Além da anélise baseada no sistema de numeragdo decimal indicada acima,
existe a possibilidade da producdo de diversos casos por combinagdo dos algarismos e
comparac¢do de resultados, ou seja, um tipo de prova exaustiva, por teste de um niimero finito
de casos. Esse tipo de pratica deve ser incentivado, uma vez que consiste num primeiro nivel
de validagdo matematica, importante base para atingir outros niveis, em particular, o

raciocinio hipotético dedutivo.

2.2.5 Atividade 5 — Sistema Posicional Decimal

=  Fnunciado:

A partir de um nimero registrado no visor da calculadora, sem apaga-lo, fazer
aparecer um outro numero. Por exemplo, transformar:

a) 459 em 409

b) 7403 em 7003

¢) 354 em 9054. Registre todas as tentativas. (PCN, 1997, p. 80).

* Ano (série) em que pode ser utilizada: 7° ano (6 série) do EF II.

» Contetidos envolvidos: Sistema de numeragdo decimal (posicional). Valor absoluto e
valor relativo. As quatro operacoes.

= Papel da calculadora: Agilizar calculos, verificar resultados e trabalhar com o
desenvolvimento de estratégias para resolver um problema.

» Desenvolvimento para resolucdo: No item a, para chegar ao resultado 409, o aluno
deve perceber que a operacdo a ser realizada corresponde a subtrair 5 dezenas do
nimero inicial 459, uma vez que o numero 409 tem o algarismo zero na casa das
dezenas, entdo serd necessario subtrair todas as dezenas de 459. Ja no item c, para
chegar ao resultado 9.054 a partir do niimero 354, o aluno deve perceber que sera

necessario adicionar 9 unidades de milhar e subtrair 3 centenas do namero 354.
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Adicionando 9.000 e subtraindo 300 do nimero 354, seria 0 mesmo que adicionar
8.700, mas isso ndo ¢ uma estratégia Otima, facilmente perceptivel. Talvez, uma
discussdao apods a realizacao da atividade para explicitar as equivaléncias, fazendo o
aluno trabalhar primeiramente com o sistema posicional decimal, comparando as
ordens e os valores relativos correspondentes dos dois nimeros, para depois sugerir as
composicdes e/ou transformagdes compostas, em uma s6 operagao.
O objetivo principal € que o aluno consiga perceber, a partir de um niamero dado, qual
numero deverd utilizar para chegar ao resultado e qual operagdo efetuard com esse numero
escolhido.

Uma variacao do exercicio acima seria:

Eliminar o “7” das seguintes escritas numéricas, sem apaga-las: 3074, 32479,

879. (PCN, 1997, p. 80)

Outra possibilidade ¢ propor o trabalho com niimeros ndo inteiros, como no exemplo

abaixo.

Usando a calculadora, realize uma tnica operagao, de modo que as seguintes
transformagdes ocorram:

a) Transformar 873,873 em 800,873

b) Transformar 96,96 em 0,96

c¢) Transformar 222,2 em 2,2

d) Transformar 454,5 em 404 (SELVA; BORBA, 2010, p. 97)

2.2.6 Atividade 6— Reducao de um nimero a zero

=  Fnunciado:

Digitar um nimero com 4 algarismos. A proposta ¢ reduzir o nimero
escolhido a zero em somente quatro etapas, utilizando apenas nimeros com
dois digitos. Vocé pode usar todas as quatro operagdes, mas uma de cada vez.

Registre todos os passos.

* Ano (série) em que pode ser utilizada: 6° ano (5 série) do EF II.
= (Contetidos envolvidos: Sistema de numeragcdo decimal. Uso das quatro operagdes

basicas, relacionando operagdes inversas.
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Papel da calculadora: Agilizar calculos e estimular o desenvolvimento de estratégias
para resolver o problema e verificar o resultado.

Desenvolvimento para resolugdao: O objetivo principal é que o aluno consiga perceber,
a partir de um niimero pensado por ele proprio, qual serd o préoximo numero utilizado
para se aproximar passo a passo do resultado final e qual operacao efetuara com esse
nimero escolhido. Também se espera que o aluno trace uma estratégia para chegar
com maior precisao ao passo seguinte.

Uma variacao do exercicio acima seria:

Digite um numero inteiro com 4 ou 5 algarismos na calculadora. Por
exemplo, 47058. Sem apagar, utilizando apenas as teclas “+” e “=", deve-se,
em cada jogada, fazer aparecer um novo niimero, com o mesmo numero de
algarismos do inicialmente escolhido e com um algarismo zero a mais.
Exemplo: 47058 + 2 = 47060
47060 + 3000 = 50060
50060 + 9940 = 60000 (SANTOS, 2010, p. 124)

2.2.7 Atividade 7 — Estimativas

Enunciado:

Faca uma estimativa do resultado e assinale uma das alternativas. Depois,
obtenha o resultado com uma calculadora e veja se sua estimativa estava
correta.
398 +1506 [ | entre 1500 e 2000
| | [_1 entre 2000 e 2500
[ ] entre 1000 e1500 (DANTE, 1997, p. 84).

Ano (série) em que pode ser utilizada: 6° ano (5% série) do EF, ciclo IL

Contetdos envolvidos: Aproximacao e estimativas.

Papel da calculadora: Verificar resultados.

Desenvolvimento para resolucdo: O aluno devera realizar o célculo mental da
operagdao 398 + 1506, percebendo que, para facilitar o célculo, 398 ¢ um nimero
proximo de 400 €1506 ¢ um numero proximo de 1505. Assim o resultado aproximado

da adi¢do de 400 + 1505 sera 1905, e estard no intervalo entre 1500 e 2000.
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Verificando na calculadora, o resultado exato da operagdo sera 1904, o que confirmara

sua estimativa.
Os PCN (1997, p. 77) afirmam que associar o uso da calculadora aos procedimentos de
estimativa ¢ muito importante, pois oferece aos alunos informagdes a fim de que percebam se

utilizaram corretamente o instrumento e se o resultado obtido é aceitavel. Estimar um

resultado diminui a incidéncia de erros e pode evitar o uso mecanico da calculadora.

2.2.8 Atividade 8 — Poténcias

Nas atividades com o simbolo & usem lapis e papel! Com o simbolo B
podem usar a calculadora.

B Com a calculadora, determinem o valor das seguintes poténcias:

0,5 = 1,5 = 2,5 =

3,5°= 4,5% = 5,5°=

25 Observem os resultados e tentem perceber como se pode descobrir o

resultado a partir da base.

B Se desejarem, experimentem com mais numeros (6,5; 7,5; 8,5...).

£5 Fagam uma estimativa para os valores das seguintes poténcias: 9,5% e

10,52

B Verifiquem, com a calculadora, se suas estimativas estavam certas.

9,5 = 10,5% =

£5 Tentem justificar suas estimativas.

25 Sem a calculadora, escrevam o resultado de 999,52.

999,52 =

&5 Escrevam uma expressdo vélida para qualquer valor de n em: n,5 %.
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Ano (série) em que pode ser utilizada: 7* e 8* série (8° e 9° ano) do EF Il e 1° ano do
EM.

Contetdos envolvidos: Poténcia. Sequéncias numéricas.

Papel da calculadora: Facilitar os célculos e possibilitar a observagao de diversos casos
visando elaborar conjecturas e generalizar um resultado (ou padrao).

Desenvolvimento para resolugdo: Com a calculadora, o aluno ird obter o resultado de
algumas poténcias de base 1 (um) com numeros decimais da forma n,5 (com n
natural). A partir dai, deverd perceber uma primeira regularidade dos resultados, a
saber, a parte decimal igual a 25 centésimos para todos os caso, devido as bases
finalizarem por 5 décimos. Logo, a questdo se resume em determinar a parte inteira do
resultado para qualquer nimero da forma n,5. O aluno pode, e isso deve ser
incentivado pelo professor, organizar os resultados em uma tabela, de forma a ter um
registro adequado para sua analise na busca do padrio da sequéncia de resultados.
Espera-se que, com a calculadora, tanto as poténcias possam ser calculadas, como
também as tentativas de dedugdo da “formula” (expressdo algébrica) procurada
possam ser facilitadas. Apos a conclusdo da primeira parte da atividade, a segunda
sugere que os alunos tentem encontrar o resultado com mais alguns ntimeros (6,5; 7,5;
8,5), para que consigam perceber ainda mais o padrdo dos resultados e, assim,
consigam responder a terceira parte, que € estimar um valor para 9,52 e 10,57 sem
utilizar a calculadora. O aluno, ao perceber o padrio dos resultados anteriores,
conseguird estimar o valor dos resultados posteriores sem usar a calculadora. A ideia €
descobrir o padrdao para, posteriormente, obter o resultado de outras poténcias com
niimeros maiores, sem o uso da calculadora, inclusive, para qualquer valor de n, como
n,5% sugerido na atividade. Ao resolver cada parte da atividade, o aluno percebera que
a parte inteira do resultado se da pela multiplicacdo de n pelo seu sucessor e a parte
decimal do resultado serd o quadrado da parte decimal do ntimero inicial, ou seja,

dado um ntimero 7,5 o resultado dessa poténcia serd n x (n+1) + 0,52
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3 ESTUDO EXPERIMENTAL

3.1 Metodologia

O levantamento realizado, de carater qualitativo, teve por objetivo coletar dados que
permitissem identificar as percepc¢des sobre o uso da calculadora em sala de aula de alguns
licenciandos e professores de Matematica em exercicio em escolas da regido. Assim, o
esquema experimental compreendeu a aplicagdio de um questiondrio, respondido
individualmente por escrito e entrevistas com alguns sujeitos para aprofundar determinadas
questdes relativas ao uso e potencial da ferramenta. Nesse caso, foi proposta uma tarefa de
andlise de algumas atividades matematicas para serem desenvolvidas com uma calculadora
basica.

Como mencionado, o questionario foi formulado com o intuito de conhecer melhor a
concepgdo dos licenciandos e de professores de Matematica sobre o uso da calculadora, suas
ideias e opinides sobre essa ferramenta como um recurso auxiliar no ensino da Matematica.

Para ter acesso aos diferentes sujeitos, aplicamos o questiondrio em: a) uma
Universidade, na cidade de Guaratinguetd, que oferece o curso de licenciatura em
Matematica, para coletar dados a respeito da opinido dos licenciandos; b) em uma escola
estadual da cidade de Aparecida e uma escola estadual da cidade de Cachoeira Paulista, para
os professores de Matematica em exercicio nessas duas unidades escolares. Participou
também da coleta uma professora que leciona em uma escola estadual na cidade de Sao Paulo,
uma professora que leciona em uma escola estadual na cidade de Guaratingueta e uma
professora que leciona em uma escola particular na cidade de Aparecida, perfazendo um total
de 18 (dezoito) sujeitos.

Os sujeitos responderam a quatro questdes abertas, nas quais tiveram a oportunidade de
expor explicitamente suas opinides a respeito do assunto tratado.

Escolhemos, posteriormente, dois professores do grupo de respondentes: um que
lecionasse hd menos de cinco anos e outro que lecionasse hd mais de quinze anos, para
participarem de uma entrevista semiestruturada, de forma voluntdria, cujo objetivo era
analisar trés atividades selecionadas para serem aplicadas em sala de aula envolvendo o uso
da calculadora.

Os dois instrumentos de coleta de dados — o questiondrio e o roteiro da entrevista

semiestruturada — encontram-se nos Apéndices A e B, respectivamente.
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Apoés a coleta de dados, as respostas foram organizadas e tabuladas para analise dos

resultados obtidos, conforme exposto no capitulo que segue.
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4 ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

4.1 Questionario sobre o uso da calculadora em sala de aula

O questionario foi respondido por 18 sujeitos, sendo 10 licenciandos e 8 professores,
todos eles atuando no magistério, na area de Matematica.

Primeiramente, apresentaremos o levantamento de dados pessoais dos entrevistados

como idade, nivel em que leciona e tempo de docéncia.

Grafico 1 — Faixa etaria dos entrevistados

WM18a 30anos M31ad45anos M46a55anos M Acima de 55 anos

Como podemos perceber, a maioria dos sujeitos (12 entre 18) tem idade igual ou
inferior a 30 anos e apenas um deles possui idade igual ou superior a 55 anos. Esse dado era
esperado, uma vez que a maioria dos sujeitos ¢ estudante do curso de Licenciatura, ou seja,

em formacao inicial.

Grafico 2 — Tempo de docéncia dos entrevistados

EMenosdelano M@1abanos @6al10anos Wm1lal5anos
E16a 20anos E21a25anos O26a 30anos
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Temos que a maioria dos sujeitos (11 entre 18) pode ser considerada iniciante na
carreira do magistério, uma vez que t€m experiéncia de menos de 5 anos.

Dos demais, 2 lecionam entre 21 a 25 anos de docéncia e 1 leciona ha mais de 25 anos.

Dos 18 participantes que responderam ao questionario, 3 sdo docentes do EF II, 4 do
EM e 11 lecionam em ambos os niveis de ensino; 14 sdo docentes na Rede Publica Estadual,
2 na Rede Particular e 2 em ambas as Redes.

Passaremos, agora, a descrever as respostas as demais questdes, visando levantar as
concepgoes dos sujeitos sobre o uso da calculadora na sala de aula de Matematica. No que
segue, optamos por apresentar cada questio e as respectivas respostas.

A tabela abaixo traz uma sintese das respostas da Questdo 1. Agrupamos as respostas

com argumentos similares, mesmo que expressos de formas diferentes.

Tabela 1 — Uso da calculadora em sala de aula

1) Vocé autoriza o uso da calculadora em suas aulas? Em caso afirmativo, em quais situagdes ou em que
tipo de atividade? Em caso negativo, explique o porqué.

Verificar resultados, testar hipoteses, resolugdo de problemas 7
Sim { Agilizar calculos com niimeros grandes, decimais, raizes ndo exatas 10
Estudo dos logaritmos e analise combinatoria 1
. Para que os alunos sintam a necessidade de recordar as técnicas dos calculos 1
Nao Pois em vestibulares e concursos a calculadora ndo é permitida 1

Esta primeira questdo exibiu um nimero de respostas maior do que o nimero de
sujeitos entrevistados, por se tratar de uma questao aberta, o que possibilitou aos sujeitos mais
de uma afirmagdo e nos apresentou um resultado ja esperado, qual seja, a maioria dos
licenciandos e professores autoriza o uso da calculadora em suas aulas. Porém, grande parte
das respostas ainda traz a calculadora como uma “mdquina de fazer contas” com numeros
grandes ou “quebrados”, o que demonstra uma visao limitada do potencial desta ferramenta e
aponta para a necessidade de formagdo continuada dos profissionais da Educagdo sobre o uso
da tecnologia em favor da aprendizagem e o uso adequado das ferramentas tecnologicas em

sala de aula, conforme Selva e Borba (2010, p. 9).
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Tabela 2 — Preparagdo e uso de recursos tecnoldgicos na formagao como docente

2) Durante sua formagdo como docente, vocé teve algum preparo ou experiéncia sobre o uso da
calculadora ou outros recursos tecnologicos? Se sim, como e quais recursos.

Calculadora
Sim Calculadora e outros recursos

Outros recurso tecnologicos

W WL O W

Nao

Considerando que 12 entre 18 dos sujeitos sdo professores com idade inferior a 30 anos,
a maioria deles formados recentemente ou ainda em formagdo inicial, ja era esperado que
grande parte das respostas apontasse para algum preparo ou experiéncia sobre o uso da
calculadora durante a formagdo como docente, uma vez que se trata de um assunto muito
falado e trabalhado atualmente, que faz parte dos curriculos da Educagdo Basica e de cursos
de Licenciatura em Matematica, muito mais do que ha algumas décadas.

As trés respostas negativas sdo de professores que ja lecionam ha mais de 20 anos e
terminaram seus cursos de Graduacdo entre os anos de 70 e 80, no tempo em que o assunto
sobre o uso de recursos tecnologicos, inclusive a calculadora, ndo era muito conhecido, pouco
discutido e enfatizado nas universidades, apesar da calculadora ser uma ferramenta antiga e
muito Util desde seu surgimento.

A Tabela 3 que segue resume as respostas relativas aos pontos positivos e negativos do

uso da calculadora no ensino de Matematica.

Tabela 3 — Pontos positivos e/ou negativos sobre o uso da calculadora

3) Indique pelo menos dois pontos positivos e/ou negativos que considere relevantes e que justifiquem o
uso ou ndo da calculadora em sala de aula.

Exploracdo da ferramenta 3
- E um recurso presente no cotidiano 2
Positivos ) - .
Verificar resultados, testar hipoteses, corrigir erros 10
Agilizar calculos 12
Causa preguica mental e raciocinio lento 6
) Os alunos comegam a utilizd-la quando é necessario 5
Negativos . ) .
Nao aprendem ou esquecem conceitos basicos 5
Nao sabem usar a ferramenta 1

Podemos perceber que a maioria dos entrevistados indicou mais pontos positivos do que
negativos que justifiquem o uso da calculadora com alunos. Porém, como na primeira

questdo, a maioria de licenciandos e professores ainda enxerga a calculadora como uma
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ferramenta til especialmente para realizar calculos com nimeros grandes ou “quebrados”,
ou seja, como ‘“‘mdquina de fazer contas”.

A maioria dos pontos negativos apresentados corresponde aqueles discutidos por
D’Ambrosio (2003) e ja descritos no Capitulo 1 deste trabalho. Lembramos que estes nao se
sustentam em termos de resultados de pesquisas sobre o tema.

Um namero de respostas consideravel indicou também como ponto positivo o uso da
calculadora para verificar hipdteses e corrigir erros, o que ¢ um papel relevante e representa
um avanco do ponto de vista da concep¢ao de aprendizagem com a calculadora, e vai na

direcdo do que ¢ apontado e incentivado nos PCN (1997, p. 34).
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4)Assinale a alternativa, conforme a legenda, que melhor classifica as afirmagdes abaixo segundo
os seus critérios de avaliagdo.

5 Concordo plenamente

4 Concordo

3 Nao concordo nem discordo
2 Discordo

1

Discordo plenamente

Tabela 4 — Critérios de avaliag@o pessoal para as afirmagdes sobre o uso da calculadora

Critérios de avaliagao

Afirmagdes 5 4 3 2

branco

Numero de respostas por afirmacao

Hoje, todo mundo deveria estar utilizando a
calculadora, uma ferramenta
importantissima. Ao contrario do que 4 7 4 3 0 0
muitos professores dizem, a calculadora
nao inibe o raciocinio do aluno.

A calculadora estimula novas formas de
trabalhar, favorecendo uma atitude mais 11 5 1 1 0 0
pratica e experimental na Matematica.

A calculadora é também um recurso para
verificagdo de resultados, corregdo de
erros, podendo ser um valioso instrumento
de auto avaliagdo.

12 5 0 0 1 0

Usar a calculadora em sala de aula
prejudica a aprendizagem, pois deixa o 0 2 3 9 3 1
raciocinio mais lento.

A calculadora ajuda a resolver com maior
rapidez as operagdes mais complicadas,

. . C 9 7 1 0 1 0
deixando mais tempo para o raciocinio na
resolugdo de problemas matematicos.
Nao ¢ aconselhavel usar a calculadora
6 5 5 2 0 0

antes que o aluno domine as 4 operagdes.

O uso das calculadoras ndo anuncia o fim
do célculo, mas implica que o calculo seja 5 9 3 0 0 1
encarado de outra maneira.

A sociedade se organiza em fungéo da
tecnologia disponivel. Ndo tem justificativa
continuar operando somente com a 4 4 4 3 2 1
tecnologia da aritmética de papel, lapis e
tabuada.

Usar a calculadora pode afetar a memoria
e mesmo a capacidade de raciocinar bem.

Como se pode observar, 11 sujeitos concordam com o fato de que a calculadora esta
presente no cotidiano das pessoas e que ajuda na evolugdo da aprendizagem e do raciocinio do

aluno, apontando um consenso nessa afirmagao quanto a utilidade da calculadora.
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A segunda afirmagdo traz a calculadora como um novo meio de se trabalhar em sala de
aula, mais pratico e experimental. Os entrevistados, em nimero maior que a metade, concorda
plenamente com essa afirma¢ao. Demonstra que os professores acreditam nos potenciais da
calculadora em favor da aprendizagem dos alunos, mesmo que muitas vezes ndo saibam como
utiliza-la em suas aulas.

A terceira afirmacgdo apresenta a calculadora como um instrumento muito util para
verificar resultados e corrigir dados. Apresentou um grande indice de resposta com
concordancia plena, o que ja era esperado, devido as afirmagdes feitas nas questdes anteriores
sobre as justificativas positivas do uso da calculadora em sala de aula. Apenas um professor,
formado entre os anos de 70 e 80 e que leciona ha mais de 20 anos, discorda plenamente dessa
afirmagado, que € possivelmente por ndo estar habituado ao uso da calculadora ou devido a
auséncia de familiaridade a esta ferramenta em sua formagao inicial, como tinha apresentado
na resposta da Questao 2.

A quarta afirmacdo indica a calculadora como prejudicial a aprendizagem e ao
raciocinio. Metade dos entrevistados discordou dessa afirmac¢ado. Dois licenciandos, ainda em
formagdo inicial ¢ que lecionam hd menos de 5 anos, concordam com essa afirmagao.
Considerando ainda pelas afirmacdes que fizeram ao longo dessa questdo, ambos sdo pouco
favoraveis ao uso da calculadora em sala de aula, possivelmente, por ainda estarem em
formacgao inicial e pelo pouco ou nenhum contato com disciplinas da formagao pedagogica
que abordam o assunto do uso de recursos diversificados e das tecnologias no ensino de
Matematica. Este fator pode ter contribuido para que essa resisténcia ainda ndo esteja
superada.

A quinta afirmagao traz a calculadora como uma maquina de fazer contas com niimeros
grandes e complicados, permitindo que se tenha mais tempo para raciocinar ao resolver um
problema matematico. Metade dos entrevistados concordou plenamente com essa afirmacao,
confirmando o que ja foi respondido nas questoes anteriores sobre a permissao da calculadora
em sala de aula e os pontos positivos que justifiquem seu uso. Apenas um professor discorda
plenamente dessa firmagao, sendo o mesmo que discordou na terceira afirmacgao.

A sexta afirmagdo aponta a calculadora como um recurso que deve ser usado somente
ap6s o aluno dominar as quatro operagdes. Mais da metade dos entrevistados concordam ou
concordam plenamente com essa afirmacdo, indicando que, apesar da calculadora ser um
recurso util e necessario, para os sujeitos existe um tempo certo € um modo adequado de se
utiliza-la para que seja eficaz e produza os efeitos positivos esperados, sem prejudicar a

aprendizagem.
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A sétima afirmacdo aponta que o uso da calculadora ndo pretende extinguir o calculo,
mas somente que ele seja encarado de outra maneira. Mais de 13 entre 18 entrevistados se
limitou em concordar ou concordar plenamente. Esse alto indice de resposta contrastado com
o indice das outras afirmacdes em favor do uso da calculadora indica que os entrevistados
aceitam a calculadora como uma inovagao no ensino, um meio auxiliar a aprendizagem, mas
ainda ndo sabem os potenciais de uso dessa ferramenta ou ndo sabem como colocar em pratica
esse potencial de forma real e eficaz. Talvez, como indica Selva e Borba (2010), por falta de
orientagdo, ou experiéncias significativas em programas de formagao continuada.

Na oitava afirmagdo, que aponta a sociedade como sendo organizada em fungdo da
tecnologia disponivel e que ndo se justifica continuar somente na tecnologia da aritmética do
lapis e papel, 8 sujeitos concordam ou concordam plenamente com a afirmacao. D’ Ambrosio
(2003)° afirmou que atribui a falta de aceitaco as tecnologias presentes na sociedade a um
conservadorismo excessivo e uma falta de visao historica. S6 pode haver progresso cientifico,
tecnologico e social se a sociedade incorporar todos os meios tecnoldgicos disponiveis, € com
a Escola ndo deve ser diferente.

A ultima afirmagdo traz a calculadora como redutora da memoria e da capacidade de
raciocinar bem. A maioria das respostas se concentrou em discordar ou discordar plenamente
da afirmacdo, indicando que, em afirmagdes semelhantes, os participantes acreditam no bom
potencial da calculadora para contribuir com o desenvolvimento do raciocinio dos alunos.

De modo geral, a maior parte das respostas foi favoravel as afirmagdes que apontam a
calculadora como uma ferramenta util ao ensino de Matemadtica. Tinhamos a hipdtese de que
os entrevistados iriam concordar total ou parcialmente com as afirmacdes favoraveis ao uso
da calculadora e esta hipotese foi confirmada. No mais, ndo identificamos contradigdes

importantes nas respostas fornecidas.

4.2 Entrevista semiestruturada

Selecionamos aleatoriamente dois professores dentre os que responderam o questiondrio
para participarem voluntariamente de uma entrevista. O critério usado para selecdo dos que
seriam entrevistados foi tempo de docéncia, sendo um professor que lecionasse hd menos de

cinco anos e outro que lecionasse hd mais de quinze, baseando-nos no que ja havia sido

*D’AMBROSIO, U. O uso da calculadora. Texto apresentado no Curso a distincia da Sociedade Brasileira de
Educagdo Matematica (SBEM), 2003.
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respondido nos questiondrios. Ambos os sujeitos selecionados lecionam na rede publica
estadual de Sdo Paulo.

A entrevista foi dudio gravada para que pudéssemos fazer a captacao com exatidao dos
argumentos expostos pelos professores. Antes do inicio da entrevista, pedimos a eles que
preenchessem um Termo de Consentimento Livre e Esclarecido (cf. Apéndice C).

Tomamos como base da entrevista trés das atividades envolvendo calculadora, descritas
no Capitulo 2 deste trabalho. Optamos por organizar um breve roteiro, com questdes gerais
para a introdugdo e, na sequéncia, propor uma tarefa de analise das situagdes. O professor
entrevistado deveria analisar cada uma das atividades propostas, respondendo as seguintes
perguntas:

1) Qual o objetivo da atividade?

2) O que pode ser trabalhado em termos de contetido matematico?

3) Como vocé vé o papel da calculadora, ou seja, como e para que ela aparece nessa

atividade?

4) Voce aplicaria esse tipo de atividade com seus alunos? Por qué? Se sim, aplicaria da

forma como esta ou acha que merece adaptagdes/reformulagdes?

Transcrevemos algumas respostas que consideramos pertinentes e mais significativas
em cada uma das atividades. Utilizaremos como identificagdo das respostas a denominagdo
Professor 1, para o docente que leciona ha menos de cinco anos e Professor 2, para aquele

que leciona ha mais de quinze anos.

4.2.1 Atividade 1 — Divisdo com resto

Esta atividade foi apresentada no capitulo 2, pagina 25. Retomemos seu enunciado:

Obtenha o resto da divisao de 1997 por 23 utilizando a calculadora.

Ao serem perguntados sobre os objetivos de aprendizagem desta situacdo, os
professores responderam:
Professor 1: “O objetivo desta atividade ¢é verificar se o aluno
conhece a identidade fundamental da divisao (divisor x quociente +

resto = dividendo).”
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Professor 2: “Antes de usar a calculadora, eles teriam que saber o
processo da divisdo, o que ¢ o resto, porque na calculadora ndo vai

aparecer o resto que aparece na divisao com lapis e papel.”

Como podemos observar, ambos os professores identificam imediatamente que o
problema proposto envolve a identidade fundamental da divisdo euclidiana, sendo que o
Professor 2 explicita a problematizacao desejada: a calculadora ndo vai fornecer a resposta.

A partir de outros comentarios complementares dos professores, identificamos que
ambos sugerem utilizar esta atividade como “aplicagdo”, apos ter trabalhado a relagdo

mencionada com os alunos. O Professor 2 continua:

Professor 2: “Poxa vida, vai dar uma dizima aqui. Logico, 23 ¢

numero primo. Ah, tem que trabalhar isso antes com os alunos!”

Essa ¢ uma tendéncia frequentemente confirmada por pesquisas que tratam da inser¢ao
de recursos tecnologicos no ensino de Matematica: a percep¢do dos professores ¢ de uso
desses recursos em atividades de aplicagdo ou fixacdo, depois de ja terem trabalhados os
conteudos em sala de aula, no ambiente convencional do papel e lapis.

Com relacdo aos conteudos que podem ser trabalhados, além do apontado nas

respostas anteriores, o Professor 1 comenta:

Professor 1: “Pode ser trabalhado o conjunto dos numeros

racionais e as operagdes fundamentais, em especial, a divisdo.”

O Professor 2 nao foi muito claro quando questionado sobre o papel da calculadora, ndo
atentando muito sobre esse aspecto. O Professor I apenas mencionou o fato da maquina
facilitar os calculos. Constatamos que o aspecto problematizador que destacamos ndo foi
percebido ou valorizado pelos professores.

No que se refere as possibilidades de utilizagdo desta atividade com os alunos em suas

salas de aula, os professores se manifestam da seguinte forma:

Professor 1: “Eu aplicaria esta atividade apods ser abordado o
conteudo divisdo de numeros inteiros com resto, obtendo os

numeros racionais.”
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Professor 2: “Nossa, eu ndo daria essa conta. De jeito nenhum.
Impossivel na nossa realidade atual. Poderia por outro valor que
desse um decimal exato, ai ficaria mais facil de trabalhar o resto.
Dependendo da sala, ndo daria. Na minha 5% série atual, sem

condi¢des de trabalhar a calculadora com eles.”

Como se pode constatar no segundo caso, o professor considera a atividade dificil e nao
tem condi¢des de aplicd-la em sua turma. Parece que os ntimeros escolhidos e o fato do
resultado decimal conter periodo da dizima com muitos algarismos representa, na visao do
docente, um complicador para os alunos, tornando a atividade invidvel para seus alunos.
Mesmo tendo mencionando uma possivel mudanga dos nimeros, escolhendo numeros cuja
divisdo desse um decimal exato, o professor mostrou-se resistente a esse tipo de atividade e ao
uso da calculadora em geral. Assim, o potencial da atividade ndo foi legitimado por este
docente.

O Professor I nao hesitou em responder que aplicaria a atividade e insistiu na
perspectiva de aplicagdo apds o trabalho com numeros inteiros para poder tratar os racionais

na forma decimal: “basta continuar a divisdo” afirmou ele.

4.2.2 Atividade 2 — Sistema Posicional Decimal
Como segunda atividade, sugerimos a que segue abaixo, apresentada no Capitulo 2

(pagina 30).

Usando a calculadora, realize uma operagdo unica, de modo que as
seguintes transformacdes ocorram:

a) Transformar 873,873 em 800,873

b) Transformar 96,96 em 0,96

¢) Transformar 222,2 em 2,2

d) Transformar 454,5 em 404

Iniciamos perguntando sobre os possiveis objetivos de aprendizagem dessa atividade e

os professores explicaram:
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Professor 1: “O objetivo desta atividade ¢ verificar se o aluno sabe
efetuar as operagdes fundamentais com os numeros racionais,

atentando-se as casas decimais.”

Professor 2: “Muito interessante, muito legal essa atividade. Acho
mais facil do que o outro. Meus alunos fariam com facilidade, a
grande maioria. O aluno ja teria que saber cada ordem, décimo,

centésimo. Perceber e comparar a parte inteira e decimal.

Como se pode notar, os professores deram maior énfase a questdo dos nimeros
racionais na forma decimal. Embora ndo tenham mencionado explicitamente que a
situacdo envolve as regras do sistema de numeragdo decimal (posicional), ambos
manifestaram-se positivamente com relacdo a proposta da atividade. Desta vez, o
Professor 2 acredita ser adequada ao nivel de seus alunos.

Com relagdo ao papel da calculadora, os professores colocam a questdo da

maquina facilitar os calculos. Abaixo, transcrevemos o que os docentes deram destaque.

Professor 1: “A calculadora tem o objetivo de facilitar os calculos

realizados com os alunos.”

Professor 2: “Nesse exercicio, a calculadora s6 é um instrumento,
eles vao ter que pensar antes, vao ter que ter o conhecimento
prévio. A calculadora existe pra facilitar algumas contas pra gente,
mas na verdade, se a gente ndo souber pensar, ndo tiver raciocinio,

ndo faz o exercicio.”

Com essa afirmagdo, o Professor 2 toca numa questdo central sobre o uso da
calculadora, abordada nos capitulos anteriores. Com isso, ele confirma o que ja haviamos
mencionado: a calculadora ¢ apenas um meio auxiliar para apoiar o raciocinio e obter dados
ou resultados que levam a resolu¢do de um problema.

Quando questionados sobre a possibilidade de aplicar a atividade com seus alunos, o
Professor 1 afirma que a utilizaria para trabalhar juntamente com o conteudo de numeros
racionais e proporia a calculadora somente para conferir os resultados feitos com lapis e

papel. Nao foi muito claro com relagdo a essa escolha, mas afirmou que:
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Professor 1: “Eu modificaria o enunciado da atividade, de modo que o
aluno fizesse os célculos sem o auxilio da calculadora. Como pensei em
trabalhar esta atividade juntamente com o contetdo ‘niimeros racionais’, €
acredito que neste nivel (6° ano) os alunos ainda estdo desenvolvendo as
habilidades de calculo com as operagdes fundamentais, entdo eu sugeriria o
uso da calculadora somente ao final da atividade, como forma de conferir os
calculos.”

Pesquisas mostram que os alunos tém dificuldade com o célculo escrito, na chamada
“conta armada”, que envolve a articulagdo entre um conhecimento do sistema de numeragao
decimal (posicional) e o registro numérico associado. Entendemos que ai reside a contribui¢ao
da calculadora, no sentido de exigir que o aluno pense no valor relativo dos algarismos e os
represente adequadamente. A calculadora impde o registro correto — inclusdo de zeros — o que
nem sempre € o caso no papel e lapis, mas o professor ndo interpretou dessa forma, vendo na
atividade uma oportunidade de trabalhar os calculos escritos.

O Professor 2 coloca a calculadora como um instrumento de calculo, para executar
operacdes que o aluno teria que pensar antes de utilizar a calculadora. Utilizaria a atividade
para fixar o contetido relativo a sistemas de numeragcdo decimal e operagdes. Considera a
atividade “fdcil” e acredita que os alunos a resolveriam sem dificuldades, de acordo com sua

experiéncia.

4.2.3 Atividade 3 — Poténcias

A terceira atividade sugerida foi apresentada no Capitulo 2 (pagina 33), constituindo
uma proposta de uso da calculadora para gerar dados/resultados a serem analisados visando
observar e generalizar um padrdo. Esta talvez seja uma das fungdes mais interessante da

ferramenta e menos explorada no ensino.



Nas atividades com o simbolo 25 usem lapis e papel! Com o simbolo B
podem usar a calculadora.

E Com a calculadora, descubram o valor das seguintes poténcias:

0,5 = 1,5°= 2,5°=

3,5%= 4,5 = 557 =

25 Observem os resultados e tentem perceber como se pode descobrir o

resultado a partir da base.

B Se desejarem, experimentem com mais numeros (6,5; 7,5; 8,5...).

. . . A s 2
£5 Facam uma estimativa para os valores das seguintes poténcias: 9,5 e

10,5%

B Verifiquem, com a calculadora, se suas estimativas estavam certas.

9,5%= 10,5° =

45 Tentem justificar suas estimativas.

25 Sem a calculadora, escrevam o resultado de 999,52.

999,52 =

~ r1: 2
425 Escrevam uma expressao valida para qualquer valor de n em: n,5 ~.
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Como podemos observar pelo transcrito abaixo, o Professor I percebeu imediatamente

o objetivo da atividade e o papel da calculadora.

Professor 1: “O objetivo desta atividade ¢ verificar se o aluno ¢é
capaz de notar a regularidade e encontrar uma forma geral para a
mesma. Pode ser trabalhado o conteudo sequéncias matematicas. O

uso da calculadora ¢ adequado neste caso, visto que agiliza as
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contas que o aluno terd que fazer, ja que o objetivo ndo € verificar
se 0 mesmo sabe efetuar os calculos, mas sim, se ele percebe as

regularidades e quais sao elas.”

De fato, o Professor 1 consegue perceber com facilidade o potencial da atividade que ¢
levar o aluno a percep¢do de uma regularidade nos resultados. Segundo ele, o objetivo da
atividade nao ¢ trabalhar o contetido de poténcia. O Professor 2 nao pensa da mesma forma,

manifestando-se da seguinte forma:

Professor 2: “Esse exercicio eu acho mais dificil. Realmente ¢
mais dificil pra eles. Os alunos precisariam entender o processo da
poténcia, o que significa o expoente 2. Poucos conseguiriam
resolver. Nao aplicaria essa atividade porque vou atingir 1 aluno.
Se fosse um exercicio que atingisse a maioria, eu aplicaria. Se eu
tivesse dando aula em uma escola particular, ai da pra fazer esse

exercicio.”

Ja o Professor I avaliou a atividade bastante positivamente, afirmando que:

Professor 1: Aplicaria esta atividade, contudo, comegaria com uma
sequéncia mais simples (somente nimeros inteiros, por exemplo),

de modo a ir aumentando o nivel de dificuldade aos poucos.”

Observando as afirmacdes dos professores, percebemos que o professor que leciona ha
menos tempo € mais aberto a inclusdo da calculadora no ensino, percebe melhor os contetdos
que podem ser trabalhados com ela e aplicaria todas as atividades propostas na entrevista em
suas aulas, algumas com modificacdes. Isso se deve, provavelmente, ao fato desse professor
ter se formado recentemente e ja estar mais familiarizado ao uso das tecnologias em favor do
ensino e ter, possivelmente, questdes do uso de ferramentas tecnologicas no ensino e
aprendizagem abordadas no curso de Graduacao.

O Professor 2, que leciona hd mais tempo, mostrou certa resisténcia em relagdo ao uso
calculadora em particular na Atividade 1. Mencionou que prefere trabalhar exercicios com
lapis e papel e, nem sempre, a calculadora aparece como um auxilio para seu ensino, ao

contrario, ela pode atrapalhar. Teve mais dificuldade do que o Professor 1 em perceber a
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atividade dentro de uma progressdo adequada. Por exemplo, nesta ultima (Atividade 3),
considerada muito dificil por ele, fixou-se nos pré-requisitos € ndo se sentiu motivado a
utiliza-la com seus alunos. Ele justifica essa sua posi¢cdo remetendo as questoes do perfil dos
alunos da escola publica, que tém muita dificuldade na aprendizagem de conteudos basicos de
Matematica. O professor afirma conhecer o nivel de conhecimento dos alunos e que tais
atividades sdo dificeis, ndo atingindo a maioria de sua turma.

Nao expressou tao frequentemente quanto o Professor I que a calculadora pode ser
utilizada com objetivos além de agilizar os célculos, permitindo que o aluno identifique outras
propriedades importantes e desenvolva estratégias para além do simples “fazer as contas”.
Mas, isso ja era esperado, pois hd um processo de apropriacao destas propostas pelo professor,

de forma que possa aprofundar a analise, o que nao ¢ possivel apenas com uma entrevista.
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5 CONCLUSAO

Analisando os dados deste estudo e buscando responder aos questionamentos iniciais,
compreendemos que atualmente a calculadora tem sido apresentada como ferramenta auxiliar
no ensino de Matematica. De fato, com a andlise de textos oficiais (PCN e Propostas
Curriculares SEE/SP), de livros didaticos (por meio de resenhas do Guia do Livro Didatico do
PNLD 2014) e as pesquisas consultadas, pudemos perceber que ha forte recomendacao para
integrar essa ferramenta nas praticas de sala de aula.

O professor ¢ o grande propagador dessa medida: € ele quem decide se fard ou ndo uso
de determinada ferramenta em sala de aula. E, para isso, entendemos que deve desenvolver
conhecimentos didaticos e instrumentais (relativos ao instrumento), o que deve ser propiciado
por experiéncias e vivéncias ao longo da formacao, seja ela inicial ou continuada.

Sendo assim, levantamos a hipotese de que talvez esses momentos ndo acontecam nas
formagdes, pois constatamos uma falta de familiaridade dos professores com o uso da
calculadora em suas salas de aula.

Ainda que nosso estudo seja bastante limitado em termos de representatividade da
amostra ¢ em termos do lapso de tempo em que se desenvolveu, acreditamos que reunimos
alguns elementos para compreender um pouco melhor as questdes que o uso da calculadora
em sala de aula coloca, bem como as dificuldades dos professores.

A andlise dos questiondrios, mesmo com uma pequena amostra de professores e
licenciandos de nossa regido, nos permitiram constatar que a calculadora ¢ bem aceita pela
grande maioria do grupo, sendo completamente rejeitada por poucos. E possivel que haja uma
correlagdo entre essa rejeigdo e o fato dos professores em questdo, apenas 2, ja lecionarem ha
mais de quinze anos e terem concluido o curso de Graduacdo hé mais de vinte anos, época em
que essas questdes do uso de recursos digitais, em particular a calculadora, ndo eram
discutidas ou enfatizadas. Sabemos que a formag¢do influencia decisivamente no perfil do
professor e nas propostas de praticas de sala de aula que venha a fazer na docéncia. No caso,
possivelmente, por ndo terem em sua formagao universitaria uma abordagem significativa ou
contato minimo com ferramentas tecnoldgicas (computador ou calculadora), os mesmos nao
tém incentivado, rejeitam ou apresentam alguma resisténcia ao uso desse recurso tecnoldgico.

Quanto aos professores formados recentemente, hd menos de dez anos, e que lecionam
ha menos de dez anos, estes incentivam o uso da calculadora em suas aulas e fazem uso dessa

ferramenta em contetdos diversos, mas acreditam que ndo pode ser usada sempre, nem em
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todas as aulas, de forma indiscriminada. Mas, por outro lado, ¢ importante mencionar que a
maioria dos participantes do estudo enxerga a calculadora como uma ferramenta 1til somente
para realizar calculos com numeros grandes ou complicados, ou seja, agilizar os calculos
durante a aula. H4 um desconhecimento de outras possibilidades de uso, como, por exemplo,
para conjecturar e generalizar um resultado, para problematizar e aprofundar um conceito ou
relagdo matematica, para incentivar o calculo mental e estimativas, para aliviar o trabalho com
o calculo escrito e concentrar a atencao dos alunos nas estratégias de resolucdo de problemas,
entre outras.

Em relacdo as entrevistas, concluimos que o professor formado recentemente, que
leciona ha poucos anos, compreende melhor o papel da calculadora no ensino da Matematica,
consegue analisar as atividades com maior clareza, ndo possui um conceito negativo quanto
ao uso desta ferramenta em suas aulas e acredita que seria possivel aplicar as atividades em
sala de aula, considerando que seus alunos sdo capazes de desenvolver e concluir as
atividades usando a calculadora, esta contribuindo para a aprendizagem. Ja o professor
formado h4a muitos anos atrds, que leciona hd mais tempo, vé algumas atividades como
interessantes, mas as analisa como sendo muito dificeis e questiona a capacidade dos alunos
em resolvé-las. Percebemos que esse professor tem pouca familiaridade com a calculadora em
sala de aula, apesar de conhecé-la e utilizd-la em seu cotidiano.

Este estudo permitiu confirmar algumas hipoteses iniciais que haviamos formulado, mas
0 mais importante foi tomar contato com documentos oficiais, pesquisas sobre o tema e
debater com licenciandos e professores as ideias principais que faziamos sobre este tema.
Enfim, consideramos que a realizacao deste trabalho foi de grande valia para ampliar nossa
formagdo em termos de conhecimentos tedricos e praticos, em particular, como conduzir um
estudo bibliografico e de carater experimental. Sabemos que € possivel realizar uma analise
mais completa sobre o assunto e obter conclusdes ainda mais precisas com um estudo mais
aprofundado, pois ainda ha muito a se discutir e compreender quanto ao uso das ferramentas
tecnologicas no ensino e aprendizagem, especialmente da Matematica, mas este representou

um primeiro passo importante para nossa propria aprendizagem.
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APENDICE A - Questionario sobre o uso da calculadora em sala de aula

Caro professor(a),
Este questionario tem o intuito de coletar dados para serem utilizados no Trabalho de Conclusao de Curso de
Thais da Silva Godoy Alkimin. Em hipotese alguma serdo citados no projeto dados como nome,

escola/instituicdo, municipio, etc. Gostariamos de contar com a sua sincera participagao.

- |[dade:

- Tempo docéncia:

-Formacao Universitaria — Curso de Graduagéo:

Inicio/término:

Instituicao:

- Em que nivel leciona:
() Ensino Fundamental () Ensino Médio () Ambos
- Em que rede de ensino:

() estadual () municipal () particular

1) Vocé autoriza o uso da calculadora em suas aulas? Em caso afirmativo, em quais situagdes

ou em que tipo de atividade? Em caso negativo, explique o porqué.

2) Durante sua formagao como docente, vocé teve algum preparo ou experiéncia sobre o uso da

calculadora ou outros recursos tecnoldgicos? Se sim, como e quais recursos.

3) Indique pelo menos dois pontos positivos e/ou negativos que considere relevantes e que

justifiquem o uso ou n&o da calculadora em sala de aula.

4) Assinale a alternativa, conforme a legenda, que melhor classifica as afirmagdes abaixo

segundo os seus critérios de avaliagao.
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5- Concordo Plenamente; 4- Concordo; 3- Nao concordo nem discordo; 2- Discordo

1- Discordo Plenamente

Em

branco

Hoje, todo mundo deveria estar
utilizando a calculadora, uma
ferramenta importantissima. Ao
contrario do que muitos
professores dizem, a calculadora
nao inibe o raciocinio do aluno.

A calculadora estimula novas
formas de trabalhar, favorecendo
uma atitude mais pratica e
experimental na Matematica.

A calculadora é também um
recurso para verificagao de
resultados, correcao de erros,
podendo ser um valioso
instrumento de autoavaliagao.

Usar a calculadora em sala de aula
prejudica a aprendizagem, pois
deixa o raciocinio mais lento.

A calculadora ajuda a resolver com
maior rapidez as operagdes mais
complicadas, deixando mais tempo
para o raciocinio na resolugao de
problemas matematicos.

N&o é aconselhavel usar a
calculadora antes que o aluno
domine as 4 operagdes.

O uso das calculadoras nao
anuncia o fim do calculo, mas
implica que o calculo seja encarado
de outra maneira.

A sociedade se organiza em fungao
da tecnologia disponivel. Nao tem
justificativa continuar operando
somente com a tecnologia da
aritmética de papel, lapis e
tabuada.

Usando a calculadora pode afetar a
memoria € mesmo a capacidade de
raciocinar bem.

Muito obrigado por sua participacgao!
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APENDICE B — ROTEIRO PARA ENTREVISTA SEMIESTRUTURADA.

Qual o objetivo da atividade?

O que pode ser trabalhado em termos de conteudo?

Como vocé vé o papel da calculadora, ou seja, como e para que ela aparece nessa
atividade?

4. Vocé aplicaria esse tipo de atividade com seus alunos? Por qué? Se sim, aplicaria da forma
como esta ou acha que merece adaptagoes/reformulagdes?

wnN-

Atividades

Atividade 1 — Divisao com resto
Enunciado:
Obtenha o resto da divisdao de 1.997 por 23 utilizando a calculadora.

Atividade 2 — Sistema Posicional Decimal

Enunciado:

Usando a calculadora, realize uma operagdo Unica, de modo que as seguintes transformagdes
ocorram:

a) Transformar 873,873 em 800,873

b) Transformar 96,96 em 0,96

c) Transformar 222,2 em 2,2

d) Transformar 454,5 em 404

Atividade 3 — Poténcias

Nas atividades com o simbolo & usem lapis e papel! Com o simbolo B podem usar a calculadora.
B 9om a calculadora, descubram o valor das seguintes poténcias:

0,5
1,5°
2,5°
3,5°
4,5°
5,5°

& Observem os resultados e tentem perceber como se pode descobrir o resultado a partir da base.

B Se desejarem, experimentem com mais numeros (6,5; 7,5; 8,5...).

& Fagcam uma estimativa para os valores das seguintes poténcias:
9,5% =
10,5%=

B Verifiquem, com a calculadora, se suas estimativas estavam certas.
9,5°=

10,5% =

&5 Tentem justificar suas estimativas.

&5 Sem a calculadora, escrevam o resultado de 999,52.

999,5 %=

25 Escrevam uma expressao valida para qualquer valor de n em:
2
nb5°=
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APENDICE C — TERMO DE CONSENTIMENTO LIVRE E ESCLARECIDO

Prezado(a) Sr.(a),

Vocé esta sendo convidado para participar como voluntario (a), na pesquisa sobre USO DA
CALCULADORA NAS AULAS DE MATEMATICA: POSSIBILIDADES E PERCEPCAO DE
LICENCIANDOS E PROFESSORES, que tem como objetivo analisar situagdes de ensino com o uso da
calculadora em sala de aula visando compreender o seu papel e potencial para a aprendizagem em Matematica e
fazer um levantamento das concepc¢des de licenciandos e professores sobre o uso da calculadora como
ferramenta auxiliar na aprendizagem de Matematica. Caso aceite fazer parte desta pesquisa, sua participagdo
envolve uma entrevista, que sera gravada, em dudio ou video, com dura¢do de aproximadamente 15 minutos.

A sua opinido durante a entrevista sera importante para contribuir com o inicio de uma pesquisa sobre a
calculadora no ensino da Matematica.

O Sr.(a) tera liberdade para pedir esclarecimentos sobre qualquer questdo, bem como desistir de participar
da pesquisa a qualquer momento que desejar, mesmo depois de ter assinado este documento e ndo sera, por isso,
penalizado de nenhuma forma. Caso desista, basta avisar aos pesquisadores e este termo de consentimento sera
desfeito, bem como todas as informagdes pessoais concedidas serdo destruidas.

Informo que o resultado deste estudo poderd servir para abrir novos didlogos em favor do uso da
calculadora como instrumento auxiliar nas aulas de Matematica.

Como responsavel por este estudo, comprometo-me em manter sigilo de todos os seus dados pessoais e
indeniza-lo(a), caso sofra algum prejuizo fisico ou moral decorrente do mesmo.

Informo que o presente documento sera emitido em duas vias, uma para o sujeito da pesquisa e uma para

0 pesquisador.

THAIS DA SILVA GODOY ALKIMIN
Pesquisador responsavel

Telefone para contato: (12) 99758-1356

Eu, , RG , aceito participar
das atividades da pesquisa USO DA CALCULADORA NAS AULAS DE MATEMATICA: POSSIBILIDADES
E PERCEPCAO DE LICENCIANDOS E PROFESSORES. Fui devidamente informado que participarei de

uma entrevista gravada em audio ou em video. Foi-me garantido que posso retirar meu consentimento a
qualquer momento, sem que isso leve a qualquer penalidade, ¢ que os dados de pessoais e outros ndo

relacionados a pesquisa serdo tratados confidencialmente.

, de de 2013.




