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Capitulo III

0 que as pesquisas mostram sobre o
uso da calculadora em sala de aula

E dificil imaginar onosso dia a dia sem o uso da calculadora.
Entretanto, como dissemos no capitulo anterior, apesar desse
grande uso cotidiano, nas escolas ainda se observa um grande
receio quanto ao uso dessa ferramenta. Mas como t&m se posi-
cionado os educadores matematicos sobre esta questio? O que
dizem as pesquisas? Justificam esse temor ou ndo? Neste capitulo,
procuraremos discutir como e o que dizem pesquisadores em
Educagdo Matematica sobre o uso da calculadora em sala de aula.

Nosso ponto de partida se refere a como a Educacio Mate-
mética tem respondido aos temores observados nas escolas e nas
familias sobre 0 uso de calculadoras na sala de aula. D' Ambrésio
(2002) atribui os receios quanto ao uso da calculadora em sala de
aula a um certo conservadorismo e desconhecimento histérico
sobre o papel que a tecnologia tem exercido no desenvolvimento
das civilizagdes. Em sua andlise histérica, ele mostra que a so-
ciedade vem se organizando a partir da tecnologia disponivel.
Assim, ndo faz sentido olhar as horas a partir do céu se ja existe
o rel6gio. Da mesma forma, no se justifica se operar apenas com
o lapis e o papel diante das tecnologias atualmente disponiveis,
como calculadoras e computadores.

Seguindo essa dire¢zo, Borba e Penteado (2005) destacam que
uma determinada midia n&o determina a pratica pedagdgica, mas
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sugerem que a introdugao de novas tecnologias na escola pode
levar a reflexdes sobre mudancas curriculares, novas dinamicas
da sala de aula e novos papéis a serem desempenhados pelo
professor. O uso de computadores e de calculadoras pode
promover uma reorganizacio da atividade em sala de aula
com novos papéis a serem desempenhados por professores
e por alunos. Alunos podem, sob a orientacdo do professor
ou autonomamente, explorar conceitos e construir conheci-
mentos de forma diferente, a partir do uso do computador ou
da calculadora. Respostas serdo dadas diretamente por esses
recursos aos alunos e estes ndo dependerdo exclusivamente de
retornos dados pelo professor. O professor assume também
novos papéis, organizando e sistematizando a aprendizagem.
Esta nova organizagao reflete novas maneiras de aprendizado.
Uma leitura mais detalhada sobre as mudangas promovidas
pela tecnologia em sala de aula pode ser obtida no volume
sobre Informética e Educacdo Matematica desta colecio.

E importante ressaltar que a calculadora n&o resolve por
si s6 0 problema, ela ndo determina a opera¢do, nem como a
mesma deve ser digitada no teclado e, nem também, interpreta
o resultado obtido. Todas essas tarefas devem ser realizadas
pelo aluno, que é o ser pensante na aprendizagem. Entdo, atri-
buir o papel de pensar a calculadora nos parece, na verdade,
um grande equivoco.

O uso da calculadora em sala de aula também tem sido
recomendado pelos Parametros Curriculares Nacionais (Brasi,
1997), que enfatizam a importancia desse instrumento na rea-
lizagao de tarefas exploratérias e de investigagdes conceituais,
na verificagdo de resultados e na corregdo de erros, podendo
ser, também, um valioso instrumento de autoavaliacéo.

“Como exemplo de uma situagdo exploratéria e de
investigacdo que se tornaria imprépria sem o uso da
calculadora, poder-se-ia imaginar um aluno sendo desa-
fiado a descobrir e a interpretar os resultados que obtém

46

0 que as pesquisas mostram sobre o uso da calculadora em sala de aula?

quando divide um nimero sucessivamente por dois (se
comegar pelo 1, obterd 0,5; 0,25; 0,125; 0,0625; 0,03125;
0,015625). Usando a calculadora, tera muito mais condi-
¢Oes de prestar atengdo no que esta acontecendo com os
resultados e de construir o significado desses nlimeros”
(PCN, BrasL, p. 47).

Bigode (1997) enfatiza que a calculadora possibilita,
ainda, que alunos levantem e confirmem, ou nio, hipéteses,
familiarizem-se com certos padrdes e fatos, e utilizem gene-
ralizagBes como ponto de referéncia para o enfrentamento de
novas situagdes. Segundo Ruthven (1999), duas importantes
contribui¢es que a calculadora pode oferecer é o apoio a
resolugdo de problemas, possibilitando maior amplitude 4 ma-
tematica escolar e o apoio a exploragéo de padrdes e estrutura
dos ntimeros. O uso da calculadora libera o aluno da realizacio
de célculos no papel e no lapis, podendo se dedicar a pensar
estratégias e desenvolver seus préprios métodos de resolucio.

Chamamos atencéo, entdo, para diversos usos que a
calculadora pode ter em sala de aula: explorar conceitos,
verificar resultados obtidos por meio de outra representacio,
realizar calculos, etc. Assim, nio advogamos a ideia de que a
calculadora substitua o 14pis e o papel em sala de aula, mas
enfatizamos as vantagens de se introduzir este instrumento
que, por suas especificidades, promove novas possibilida-
des de aprendizagem aos alunos. Esta perspectiva apoia-se,
também, na andlise de Vergnaud (1987) sobre os conceitos
analisando-os a partir de trés dimensdes: invariantes, situagdes
e representagdes. Os invariantes referem-se, essencialmente,
as propriedades dos conceitos; as situagdes ddo significado
aos conceitos; e as representagdes consistem das diversas re-
presentacdes simbdlicas, linguisticas, gréficas ou gestuais que
podem ser usadas para representar os invariantes, situacées
e procedimentos. Vergnaud ainda destaca a importancia do
uso de diferentes representagdes simbélicas no trabalho com
0s conceitos matematicos, pois representagdes distintas podem
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ser salientes ou opacas para diferentes aspectos de um mesmo
conceito. Para uma discussdo mais ampla sobre a Teoria dos
Campos Conceituais de Gerard Vergnaud, sugerimos a leitura
de outro livro desta mesma colecio, Psicologia da Educagio
Matemética, de Jorge Falcdo.

Ao analisarmos o quadro tedrico em que se discute o uso
de tecnologias em sala de aula, reconhecemos claramente a
importancia da calculadora, entretanto, no 4mbito mais ge-
ral da comunidade escolar (professores, pais, alunos) ainda
persiste grande preconceito, pois muitos consideram que
sua utilizagdo pode inibir o raciocinio dos alunos e gerar
uma “preguica mental” (MEDEIROS, 2003). Outro argumento
também bastante utilizado é que a calculadora ndo deve ser
utilizada no ensino regular na medida em que no vestibular
€ proibido o seu uso (MEDEIROs, 2003). O primeiro argumento
(preguica mental) pode ser derrubado pelas consideractes
acima ja realizadas que mostram que a calculadora pode ser
um instrumento a servigo do pensamento do aluno, que pres-
supde uma organizacdo de atividades por parte do professor
de modo a aproveitar as vantagens do uso desta tecnologia
e que a calculadora néo é vista como substituta ao lapis e ao
papel na sala de aula. O segundo argumento (ser proibida
no vestibular) nos parece bastante fragil na medida em que
implica em uma subordinagdo de préticas pedagégicas aos
exames vestibulares. Na verdade, os exames vestibulares é
que deveriam ser repensados de modo a refletir as necessi-
dades do mundo atual.

Na direcdo de apoio e de valorizagdo do uso da cal-
culadora em sala de aula, Duffin (1997) constatou que, em
geral, as criangas apresentam uma atitude muito positiva em
relagdo ao uso da calculadora, dominando esta ferramenta
rapidamente e com muito mais facilidade do que adultos que
ndo tiveram a oportunidade de lidar com recursos tecnolé-
gicos durante a sua formacéao. Esta autora salienta o grande
enriquecimento proporcionado pelo uso da calculadora ao
conhecimento numérico dos alunos. Também a constatacio
dos ganhos em aprendizagem matematica por parte de alunos

48

0 que as pesquisas mostram sobre o uso da calculadora em sala de aula?

relacionados as atividades propostas em sala de aula que
envolvem o uso da calculadora, a partir dos resultados de
diversas pesquisas, apoiam aqueles favoraveis ao uso da
calculadora em sala de aula. Vamos, entio, conhecer alguns
desses estudos e seus resultados.

Medeiros (2003) investigou a influéncia da calculadora
na resolucdo de problemas abertos com 26 alunos de 6.
série de uma escola da rede publica. Foram realizados 16
encontros com os alunos que trabalharam em duplas. Nos
primeiros oito encontros eles resolveram problemas abertos
sem uso da calculadora, enquanto que nos oito encontros
finais, as mesmas duplas resolveram problemas similares
usando a calculadora. A autora observou percentuais de
acerto maiores quando as criangas usaram a calculadora. O
uso da calculadora agilizou as tentativas, permitindo que o
aluno se concentrasse mais no processo de resolugio do que
na realizagdo de célculos repetitivos, servindo, assim, para
confirmar mais rapidamente suas hipéteses e, por fim, po-
tencializando o cdlculo mental. Os dados de Medeiros (2003)
sdo interessantes, enfatizando um papel que a calculadora
pode desempenhar; entretanto, uma anélise metodolégica
detalhada sugere que os resultados desse estudo seriam
fortalecidos se tivesse sido proposto também um grupo
que usasse primeiro a calculadora e depois resolvesse os
problemas sem a calculadora, controlando, dessa forma,
qualquer efeito de aprendizagem pela repeticio da situacio.

Seguindo o mesmo objetivo de mostrar que a calcu-
ladora pode ser utilizada para estimular a aprendizagem,
tornando-se um recurso didético, S e Juca (2005) realizaram
um estudo enfocando o ensino de operagdes com ntimeros
decimais usando a calculadora. Participaram trés turmas de
6.7 série de uma escola da rede publica do Pard, aproxima-
damente com 45 alunos cada, que tinham pouco dominio
da tabuada e dificuldades na leitura e na compreensio de
problemas. Os alunos trabalharam em grupos e realizaram
um pré-teste, atividades de intervencéo e pOs-teste. As
atividades de interven¢do foram sobre: transformacio de
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fracoes decimais em niimeros decimais e vice-versa, com-
paracdo de ntimeros decimais, adi¢do de niimeros decimais,
subtracdo de niimeros decimais, multiplicacdo de ntimeros
decimais. Em todas as atividades foi usada a calculadora. Nas
atividades de adigéo, subtragdo e multiplicagdo de decimais,
os alunos deveriam resolver inicialmente com a calculadora e
depois sem uso da calculadora, comparando suas solugdes e
buscando a construgdo de uma regra para descrever a operagio.
Os resultados indicaram que os alunos apresentaram desem-
penho significativamente superior no pds-teste. Os autores
concluiram que houve avangos na aprendizagem e também
na autoestima dos alunos que se mostraram mais motivados.
As dificuldades iniciais com a tabuada mostraram-se impor-
tantes com alguns alunos compreendendo a regra de ntimeros
decimais, mas apresentando erros consistentes de tabuada.
Novamente chamamos atenc¢do para o fato de ndo se ter um
grupo que néo tivesse usado a calculadora de modo a compa-
rarmos os resultados com o grupo que a utilizou, fortalecendo
os resultados obtidos.

Outro estudo que apresenta resultados que demonstram
que a calculadora pode exercer um importante papel na com-
preenséo de conceitos matematicos foi realizado por Selva e
Borba (2005). Este estudo analisou como criangas comparavam
os resultados de um mesmo problema de divisdo com resto
resolvido por meio de diferentes representagdes. Participaram
48 criangas da 3.7 e 5.° séries de uma escola ptblica que rea-
lizaram pré-teste, intervengéo e pés-teste. As criancas foram
distribuidas em grupos que resolviam os problemas usando
dois tipos de representacdo: G1- papel e lapis/ calculadora, G2-
calculadora/papel e lapis e, G3- manipulativo/papel e 14pis.
O desempenho no pés-teste foi superior ao pré-teste em todos
os grupos. Na 3.% série, o uso da calculadora foi mais efetivo
apos a resolucdo no papel do que antes. Na 5.% série, ndo se
observou diferenca no pds-teste entre G1 e G2, constatando-se
desempenhos mais baixos no grupo G3, que ndo usou a calcula-
dora. Os dados enfatizaram a importancia do uso de diferentes
representa¢Oes na resolucdo de problemas, mostrando que o
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uso da calculadora pode auxiliar o professor no processo de
gerar maior reflexdo por parte das criangas sobre ntiimeros, em
particular decimais resultantes de divisdes com resto.

Estudos realizados em outros paises também evidenciam
o efeito positivo do uso da calculadora no aprendizado mate-
matico. Groves (1994) comparou dois grupos de criangas de
3.% e 4.% séries do ensino primario resolvendo problemas com
(grupo experimental) e sem o uso da calculadora (grupo con-
trole). Os resultados obtidos indicam que o uso da calculadora
em longo prazo favoreceu significativamente o desempenho
global das criancas do grupo experimental no que se refere a
escolha de artificios de calculo para resolugdo de problemas e
na computacgao de questdes que envolviam o conhecimento de
valor de lugar dos ntimeros, subtragio com respostas negativas,
divisdo com resto, multiplicagdo e divisdo de dinheiro. Além
destes aspectos, a autora salientou o “clima” de discussio
matematica observado na sala de aula nas atividades do grupo
que usou a calculadora.

Ruthven G.ooov analisou a resolucio de problemas por
alunos ingleses do tltimo ano da educagdo primdria que fa-
ziam parte de escolas que seguiam a solicitacdo do curriculo
nacional inglés que incentiva o uso da calculadora na sala
de aula. Ele observou que os mais altos indices de sucesso
foram nos problemas em que os alunos usaram a calculado-
ra; entretanto nenhum dos alunos conseguiu interpretar o
resultado obtido corretamente. A dificuldade na interpreta-
¢do dos resultados obtidos ndo foi exclusiva nos problemas
resolvidos com a calculadora, mas foi uma observacao geral
relativa também as outras formas de resolucéo dos problemas
(célculo escrito, por exemplo). Os dados obtidos por Ruthven
(1999) mostraram que o trabalho envolvendo as ferramentas
de resolucdo de problemas, incluindo-se a calculadora, deve
incluir também uma preocupagdo com a interpretagio dos
resultados obtidos e ndo apenas na questao do uso da ferra-
menta e os contextos dessa utilizacéo.

Esses estudos anteriormente citados mostram que a calcu-
ladora pode ser proposta em sala de aula a partir de situacoes
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que estimulem as criangas a refletirem a respeito dos conceitos
matemaéticos, sendo, dessa forma, um recurso importante que,
aliado a intervengdes do professor, pode ajudar no processo
de aprendizagem da Matemdtica. Ao mesmo tempo, estes
estudos podem subsidiar o professor na proposicio de
atividades envolvendo a calculadora em sala de aula, pois
varias das situagdes utilizadas pelos pesquisadores podem
ser utilizadas em salas de aula. E importante ainda salientar
que este quadro favorével ao uso da calculadora na escola
tem, também, influenciado autores de livros didaticos, que
tém trazido atividades com a calculadora em seus livros
de forma cada vez mais integrada aos demais contetidos,
e ndo como capitulos a parte. Uma discussdo sobre o que
vem sendo proposto nos livros didéticos é apresentada mais
adiante neste mesmo volume.

Por fim, pesquisadores apoiam o uso da calculadora
em sala de aula, mostrando vantagens para a inclusio
desta tecnologia na escola. Entretanto, sabemos que para
isso realmente acontecer, é preciso que o professor também
esteja convencido da importancia da calculadora e, princi-
palmente, tenha propostas efetivas para seu uso em sala de
aula, os objetivos das atividades, a organizacio dos alunos
(individual ou em equipes), entre outros aspectos. Nos pré-
ximos capitulos abordaremos estas questées.
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Capitulo IV

Usando a calculadora em |
sala de aula i

A partir da importancia ja discutida ao longo dos capitulos
do uso da calculadora em sala de aula, realizamos em 2006, em
uma escola particular de Jaboatao dos Guararapes, municipio
da regido metropolitana do Recife, uma série de seis obser-
vagOes em uma turma de 5.° ano do Ensino Fundamental de
nove anos e de quatro observa¢des em uma turma de 4.° ano
do Ensino Fundamental de nove anos.

Essa escola observada vem trabalhando com a calculado-
ra em sala de aula hé pelo menos quatro anos. O processo de
introdugdo da calculadora na sala de aula passou por varias
etapas, que incluiram a oferta de uma oficina aos pais, de modo
que eles pudessem conhecer o trabalho que seria desenvolvido
com os alunos e desmistificassem preconceitos existentes em
rela¢do ao uso da calculadora (tal como aqueles que ja relatamos
no Capitulo II). Da mesma forma, houve, por parte da direcdo
pedagégica, uma ampla discussdo e trabalho com os professores.

O uso da calculadora nesta escola ocorria basicamente nas
sextas-feiras, quando as criangas eram solicitadas a trazerem a
calculadora para a escola. Em outros dias, a calculadora também
poderia ser utilizada, mas isso ndo ocorria com frequéncia. As
professoras observadas procuravam relacionar o que estavam
trabalhando em Matematica a atividades que envolviam a
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calculadora. Os problemas solicitados para os alunos resolve-
rem podiam vir de sugestdes contidas no préprio livro didatico
ou serem elaborados pelas professoras. Dessa forma, a escola
observada buscava formas de superar dificuldades com o uso
da calculadora, como as apontadas no Capitulo II, tais como:
resisténcia dos pais, o despreparo dos professores para o uso
da calculadora, o uso constante da calculadora e a consequente
dependéncia dos estudantes, bem como o esquecimento das
calculadoras, sendo estas tiltimas superadas pela rotina da sexta-
feira como o dia de trabalho com a calculadora.

Nas aulas observadas, o tempo médio que se trabalha-
va em sala de aula com a calculadora era de uma hora. Ao
término das observagdes também realizamos uma entrevista
com cada uma das professoras, de modo a compreendermos
melhor como a calculadora vem sendo trabalhada nesta esco-
la. Todas as observagdes foram realizadas com a presenca de
dois observadores, estudantes do tltimo periodo do curso de
Pedagogia, e foram filmadas e gravadas. A anélise dos dados
foi de natureza qualitativa, focalizando as falas da professora e
dos alunos. Uma discuss&o mais profunda sobre metodologia
de pesquisa qualitativa pode ser encontrada no Capitulo 1, de
Borba e Aratjo (2006), desta mesma colec3o.

Entre tantos aspectos observados, iremos analisar ativida-
des desenvolvidas (objetivos e contetidos abordados) durante
os encontros, algumas falas das professoras e dos alunos duran-
te o periodo de observagao. Também incluiremos a descricio
de algumas atividades que podem ser utilizadas em sala de
aula, de modo a subsidiar o leitor com experiéncias positivas
com uso da calculadora em sala de aula.

Em relagdo as atividades trabalhadas pelos professores, obser-
vamos que envolviam a exploragio conceitual sobre diferentes campos
da Matemitica, o uso da calculadora como ferramenta de cdlculo para
problemas e operacdes e o conhecimento sobre os recursos da calculadora.

Eimportante ressaltar que o uso da calculadora para explorar
conceitos vem desmistificando o papel da calculadora na sala de
aula. Como vimos no CapituloII, ainda é presente a concepgzo de
que a calculadora leva a preguica mental. Entretanto, analisando
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as propostas de uso da calculadora tanto a partir de livros didati-
cos (veja proximo capitulo), como em observagoes de sala de aula,
percebemos que os professores estdo buscando outros objetivos ao
usar a calculadora na escola. Ainda é importante conhecer o ins-
trumento, saber manuseé-lo, usé-lo para conferir resultados, mas
também podemos usar a calculadora para observar regularidades,
refletir sobre conceitos matematicos. Neste capitulo, tentamos
levar ao leitor esta visdo mais ampla sobre o uso da calculadorana
escola a partir de atividades que, efetivamente, podem ser desen-
volvidas em sala de aula. A seguir apresentamos diferentes tipos
de atividades.

Jogando e aprendendo com a calculadora

A exploragio 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 niimeros grandes ou com
ntimeros racionais e refletir sobre as sequéncias obtidas, os resulta-
dos encontrados. Um exemplo de atividade que explora diferentes
conceitos matematicos em contexto de jogo pode ser observado
na seguinte proposta: os alunos, organizados em duplas, devem
realizar divisdes (ndo pode ser por 1!), podendo usar a calculadora
como apoio. Ganha o jogo quem conseguir que o colega chegue
ao resultado 1 (um). A primeira divisdo, entretanto, ndo pode ser
pela metade do niimero que inicia. Dessa forma, por exemplo, eles
usam todos os seus conhecimentos para deixar que o resultado de
sua divisdo seja um nimero primo que forcaria o colega a chegar
ao resultado 1, perdendo o jogo. Vamos ver um exemplo do jogo
em que as operagdes eram feitas com uso da calculadora:

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

Miario: 440 dividido por 10,44 (na calculadora).
Jodo: 44 dividido por 4,11. Ganhei!
Mario: Eu devia ter dividido (440) por 2!
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2

E interessante a estratégia de Jodo, que escolhe dividir
44 por 4 para chegar ao 11, nimero primo, que, no jogo, s6
poderia ser dividido por ele préprio, fazendo Mério perder
0 jogo. Nesta atividade, os alunos realizam divisdes, mas
eles devem focalizar os resultados obtidos em funco do que
poderd ainda ser dividido pelo colega, de forma a sempre
garantir que eles mesmos tenham uma nova possibilidade
de divisdo e que o colega ndo tenha mais.

Como podemos verificar, esta atividade leva o aluno a tra-
balhar com diferentes divisdes, analisar os seus resultados, as
caracteristicas dos ntimeros e desenvolver estratégias. Caso os
alunos tivessem que ficar presos a realizacio do calculo numéri-
co, possivelmente, ao iniciarem o jogo com nimeros grandes, o
mesmo se tornaria cansativo e desestimulante, pois demorariam
muito tempo para realizar as contas e conferir os resultados.

O uso da calculadora para realizar operagdes também
pode ser eficiente para ajudar criangas que ainda precisam
contar todos os elementos (estratégia contar todos) a avan-
carem em suas estratégias de contagem, estimulando o uso
da estratégia “contar a partir de”. Isto acontece, pois apds
digitarem um ndmero na calculadora, o sinal da adicdo e o
outro niimero a ser somado, esta segunda parcela é adiciona-
da a partir do primeiro nimero, ou seja, as criangas se veem
“obrigadas” a continuar a contagem a partir do valor inicial.

Conferindo resultados com a calculadora

Uma atividade cotidiana em sala de aula, narrada por
alunos, refere-se ao uso da calculadora para conferir resultados
e comparar diferentes formas de procedimentos e estratégias utili-
zadas na resolugio dos problemas. Vamos ver um trecho da fala
de uma aluna que retrata uma atividade.

Aluna: A professora faz um jogo. A gente resolve no papel
do jeito que quiser e depois confere na calculadora. Se a
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gente errar, € ponto para a calculadora e, se a gente acertar,
€ ponto para a gente.

Pesquisadora: Como vocés sabem o que tem que fazer na
calculadora?

Aluna: Fazendo a mesma continha na calculadora.
Pesquisadora: E quando ndo usou a conta para resolver?
Se usou outro jeito...

Aluna: A gente confere com a professora que esté certo o
resultado e tem que fazer na calculadora. Tem que ver que
conta vai usar, que podia resolver também o problema.

Mais uma vez observamos o papel do jogo nas aulas de
Matemaética. E interessante, neste extrato de fala acima, que
além de ser utilizada para conferir os calculos realizados,
a calculadora também permite aos alunos buscar relagées
entre as estratégias espontdneas e o uso de algoritmos. Esta
relagdo entre diferentes formas de representar e resolver
os problemas tem sido bastante estimulada por diferentes
pesquisadores na drea de Educacdo Matemética e ganha
espago nesta sala de aula a partir de uma atividade envol-
vendo o uso da calculadora.

A tecla quebrada: o que fazer? 0 que refletir?

Qual o objetivo de ter uma tecla quebrada na calculadora?
E um artificio interessante afirmar que néo se pode utilizar
determinada tecla, pois leva os alunos a pensarem sobre re-
lagbes numéricas, pensarem sobre que operagdes podem ser
realizadas para substituir a operagdo que deveria ser feita,
caso a tecla ndo tivesse quebrada. Este tipo de atividade é
frequente em livros didaticos e também foi comum na sala
de aula. Nesta, bem como em outras atividades, os alunos
podiam trabalhar em duplas ou individualmente. A seguir,
apresentamos um exemplo de atividade de tecla quebrada
que foi trabalhado em sala de aula.
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Professora: A gente vai comecar o trabalho hoje assim:
vamos imaginar que a tecla seis da calculadora de vocés
estd quebrada!

Aluno: Quebrada?!
Professora: Nao vale dizer que vai pegar a do vizinho

ou que vai mandar consertar. Nado vale! T4 quebrada e
quebradissimal

Professora: Vocés com o papel e lapis também. Eu
quero que vocés resolvam essas operac¢des aqui e
depois a gente vai trabalhar no quadro e vai mostrar
como fez.

= A professora escreve no quadro:

a) 36 x 298 b) 5.062-978  ¢) 5.387 + 2.666

As criangas discutiram entre si as possibilidades para
resolverem os problemas. E interessante que as criangas re-
solviam tanto com a calculadora como fazendo o algoritmo
no papel. Ficavam bastante satisfeitos quando comparavam
o calculo do papel com o resultado da calculadora e era o
mesmo. Neste exemplo, observamos que a professora também
estimulava a comparagdo entre a resolugdo na calculadora e
com o algoritmo, incentivando a comparagéo entre diferentes
tipos de representagdes. A importancia deste aspecto pode ser
mais aprofundada lendo-se Vergnaud (1987) e Duval (2003).

Apbs alguns minutos, os alunos foram ao quadro respon-
der as questdes. Vamos ver como resolveram a letra (a):

a) 36 x 298

Aluno 1 (Breno) — 4 x9 =36 x 298 =10.728
Aluno 2 (Pedro) - 3 x 2+ 30 x 298 = 10.728
Aluno 3 (Barbara) — 35 + 1= 36 x 298 = 10.728
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Professora: Em primeiro lugar, os resultados foram os
mesmos?

Alunos: Foi !!

Breno: E simples o que a gente fez...Trinta e seis a gente viu
que ¢é tabuada de quatro, certo! A gente multiplicou por
nove, quatro vezes nove igual a trinta e seis e multiplicou
por duzentos e noventa e oito e deu dez mil setecentos e
vinte e oito.

Professora: Vocés ndo utilizaram o ntimero seis, mas en-
contraram trinta e seis. T4 correto?

Alunos: Ta!
Professora: Agora o Pedro!

Pedro: Como a tecla seis estava quebrada, trés vezes dois
era seis. Af a gente fez a conta e fez mais trinta que deu
trinta e seis e multiplicou por duzentos e noventa e oito
que deu o mesmo resultado de cima.

Professora: T4 correta a dele?
Alunos: T4!!!
Professora: Barbara!

Barbara: Eu fiz trinta e cinco mais um, que d4 trinta e seis,
ai vezes duzentos e noventa e oito e deu dez mil setecentos
e vinte e oito!

Professora: Alguém fez diferente da que estdo no quadro?
Gustavo escreve no quadro:
30 + 3 +3 = 36 x 298 = 10.728

A professora chama a atencio para o fato de que diferentes
formas de resolver foram possiveis e que foram utilizados conhe-
cimentos que eles ja possufam sobre as opera¢des. A valorizagdo
das estratégias dos alunos possibilitou um momento rico de
exposi¢do. Vale a pena salientar que, nas expressdes, os alunos
usavam a igualdade para mostrar o resultado da operagao rea-
lizada (30 + 3 + 3 = 36), entretanto, em seguida, inclufam outra
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operagéo, de forma que o uso da igualdade ficava inadequado
(30 +3 + 3 =36 x 298). Este aspecto poderia também ser en-
focado pelo professor, aproveitando o momento. Entretanto,
este procedimento econémico, ainda que merecesse reflexdo
por parte do professor, ndo impossibilitou que as criancas
refletissem sobre diferentes formas de expressarem ntimeros.

Parénteses, colchetes e chaves: por que e como usd-los?

Também podemos analisar como o trabalho com expres-
sOes matematicas envolvendo as quatro operagdes pode ser
estimulado usando-se a calculadora. Neste caso, além de se
explorar o teclado da calculadora, o aluno é solicitado a resolver
calculos e conferir a importancia da existéncia dos parénteses,
dos colchetes e das chaves.

Apesar de todos nés termos aprendido que primeiro se re-

solve os paréntese, depois os colchetes e depois as chaves, muitas
vezes apenas nos deparamos com nossos erros em avaliagdes, mas
nunca realmente vimos o que mudava nos resultados obtidos.

Professora: Breno estd chamando a atengdo para uma coisa
muito importante. Se isso aqui (aponta para a resposta
de Pedro, que foi 3 x 2 + 30 x 298 = 10.728) precisa usar
parénteses, né Breno?

Professora: Agora... o que precisa fazer? Vem Breno!

= Breno foi ao quadro e refez a segunda letra, escrevendo
no quadro:
(3x2+30) x298 =10.728

Professora: Observem o que Breno est4 fazendo!

Aluno: Ele botou paréntese... dois vezes trés...Trés vezes
dois mais trinta para depois multiplicar o duzentos e
noventa e oito.

Professora: O resultado seria igual sem o paréntese?

Aluno: Seria!
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Professora: Entdo facam para ver se d4 igual!
Aluna: Daria um resultado diferente!

Professora: Ah, gente! Isso faz parte de expressdo
matemética e tem que seguir uma ordem!

O resultado da expresséo resolvida por Breno deu 10.728,
entretanto, se néo tivesse o paréntese, seu resultado seria dife-
rente, pois outra convencéo matemética estabelece que primeiro
sejam resolvidas as multiplicaces e as divisdes, e depois as
adicdes e as subtragdes. Dessa forma, a expressao seria resolvida
assim: 3 x 2 = 6 e 30 x 298 = 8.940. O resultado seria a adicdo de
6 e 8.940, tendo como resultado 8.946. E importante que estas
convengGes fiquem claras para os alunos e que as diferencas de
resultado possam ser comparadas em sala de aula.

Na aula seguinte, a professora propds uma atividade
com a calculadora envolvendo expressoes numéricas, que vinha
sendo trabalhada em sala de aula durante a semana sem a
calculadora. E interessante que inicialmente ela compara a
resolugdo no papel com a resolugéo na calculadora, provo-
cando uma discussdo sobre a importancia dos parénteses na
resolugdo de expressdes e, a0 mesmo tempo, possibilitando
um espago para a introdugéo do uso das teclas de meméria
na calculadora que surge a partir do préprio interesse das
criangas. Vejamos o seguinte trecho desta aula:

Professora: Vejam: eu queria que vocés pensassem quanto
€ que d4 essa expressdo numérica aqui!

a) (B+7)x2=

Aluno: E muito f4cil!
Professora: Quanto da?

Aluno: Vinte! Sete mais trés, dez vezes dois é vinte!
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Professora: Agora faca isso na calculadora!
Aluna: Nao vai dar porque nédo tem parénteses!
Professora: Tentem, vejam o que acontece!

Os alunos tentam fazer na calculadora. Varios alunos
dizem que o resultado foi vinte.

Professora: Por que deu certo?

Aluno: Porque aqui vocé botou o paréntese logo na pri-
meira e a tendéncia é fazer logo a primeira.

b) 3+7x2=

Professora: Quanto dé4 essa sem calculadora?

Aluno: Vai dar dezessete!

Professora: Fagam agora na calculadora pra ver!
Aluno: Vinte!

Professora: Porque ndo deu o dezessete como deveria?
Aluno: Ela (a calculadora) faz nessa ordem que ta escrita.

Professora: Ela faz nessa ordem.

No extrato anterior, observamos também a proposta de
se comparar a resolugdo no papel com a proporcionada pela
calculadora. Desta forma, a calculadora ndo é vista como sendo
sempre correta, mas sendo executora de agdes do aluno, que é
quem decide o que serd realizado. O mais interessante € levar
os alunos a explorarem a prépria ferramenta e seu uso.

No encontro seguinte, a professora da continuidade ao
trabalho com expressoes, discutindo as regras na resolugio das
mesmas e explorando o uso da calculadora.

A professora vai ao quadro e coloca: 16 + 4 x4 + 16 =
Alguns alunos encontram 5 e outros 17 como resultado.
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Professora: Entédo bora 1a! André vai fazer pra gente ver!
Resolucdo de André:

16 +16 + 16
16 +1=17
Professora: E af gente, o resultado esta certo?

Professora: Quem achou cinco, por que serd que achou
cinco?

Aluno: Porque fez a conta errado na calculadora! Fez a
soma.

Professora: Fez primeiro a soma...

Aluno: Multiplicagéo e divisGes ... depois soma e subtra-
¢Oes, depois o resultado!

-

E interessante, como mencionamos anteriormente, que as
criangas, ao trabalharem com a calculadora, também vio redis-
cutindo as regras das expressdes numéricas, percebendo que se
infringirem algumas dessas regras, o resultado no serd correto.
Dessa forma, as regras vao sendo relembradas durante as aulas.
As criangas tém espago para resolverem e discutirem suas estra-
tégias com os demais alunos, construindo um ambiente rico de
aprendizagens. Em entrevista posterior as observacdes em sala de
aula, a professora chamou a atengfio para a importancia de nio
se desconectar o trabalho com a calculadora, dos contetidos que
vém sendo assunto das outras aulas durante a semana. Ela disse:
“a gente usa a calculadora em todos os momentos..., por exemplo,
trabalhei com expressdo numérica, que é o assunto que a gente
estava trabalhando naquele momento. Meu objetivo era que eles
(osalunos) percebessem que existe uma ordem na resolucéo, aliado
a aprendizagem do uso das teclas de meméria da calculadora”.

Calculando e resolvendo problemas

Em alguns momentos, também a calculadora foi soli-
citada como ferramenta de cilculo com o objetivo de agilizar a
resolugdo das contas. Vejamos o exemplo que se segue.
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Professora: Vé s6, uma fabrica de camisas produziu numa
semana umas camisas bem modernas e em uma semana
elas fizeram quatro mil e quatrocentos e trinta e oito...
Aluno: Quatro mil o qué?

Aluno: Quatrocentos e trinta e oito!

Professora: Uma semana... se ela continuar fazendo esse
mesmo valor por semana em um més, quantas camisas
ela vai fazer?

Aluno 1: Ai, calculadora! Cento e trinta, ndo...treze mil
trezentos e quatorze! (usando a calculadora)

Aluna: Treze mil trezentos e quatorze!

Aluno 2: Quatro mil quatrocentos e trinta e oito vezes...
Professora: Sdo 30 dias! Um més.

Aluno 3: Dezessete mil setecentos e cinquenta e dois, o
meu deu isso!

Aluno 2: Ja sei! Quatro mil quatrocentos e trinta e oito
vezes quatro, d4 dezessete mil setecentos e cinquenta e
dois, entdo!

Notamos que a calculadora, neste caso, possibilitou maior
agilidade na resolugdo de contas que seriam dificeis se fossem
resolvidas no papel. Assim, sem precisarem se preocupar com
o calculo das operacoes, os alunos podem refletir melhor sobre
as relagbes envolvidas nos problemas. Um didlogo na sala
de aula mostra que os alunos também percebem este tipo de
vantagem ao usarem a calculadora em problemas que exigem
célculos mais complexos.

A professora (apds corrigir uma atividade para encontrar
os divisores de dois niimeros) tem a seguinte conversa
com os alunos:

Professora: Eu quero fazer uma pergunta!

Professora: Para fazer esse tipo de raciocinio é mais facil
com a calculadora ou sem a calculadora?

Alunos: Calculadora!!
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Professora: Em que a calculadora ajuda nessa hora ?
Aluno: A dividir niimeros grandes!

Professora: E no raciocinio?

Aluno: Fica mais réapido!

Professora: Faz o trabalho ficar mais répido! Por qué?

Professora: Qual meu interesse aqui? Era saber se a conta
era exata e ndo sobrava nada!

Professora: E quem pensou, foi a calculadora ou fui eu?
Aluno: A calculadora!

Professora: A calculadora?!

Aluno: Os dois!

Alunos: Os dois, professora!! A gente pensa, a calculadora
resolve!

Professora: Nés pensamos e a maquina ... s6...
Aluno: Ajudou!

Professora: Ajudou a fazer mais rapido!

E interessante que os alunos ficaram com a clareza de que
a calculadora é apenas uma ferramenta 4gil para as decisdes
que eles tomarem, ou seja, a calculadora amplia as suas pos-
sibilidades de atuacéo.

A professora afirmou ainda, na entrevista realizada apés
a observagéo das aulas, que considera que vérias habilidades
estdo sendo desenvolvidas a partir do uso da calculadora:
“...agrande vantagem de usar é levar o aluno a testar hip6teses,
fazer estimativas, agilizar os cdlculos... Muita gente briga para
ndo ter calculadora, o aluno nio vai aprender mais o algorit-
mo...Eu acho que a gente estd pressionado pela sociedade,
utilizando a calculadora menos do que deveria... Em casa, eu
mesmo uso o tempo inteiro na corregdo das provas, fazer as
médias, as notas... no supermercado mesmo, ninguém vai para
o lapis e papel fazer continhas para ver quanto vai gastar, usa
a estimativa, a calculadora”.
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A fala desta professora reforca questdes colocadas no Capitulo
ITao afirmar que ndo se pode deixar de trabalhar com a calculadora,
que é uma ferramenta extremamente utilizada no dia a dia das
pessoas, pois ela consegue perceber que é falsa a afirmativa de que
o0 uso desta ferramenta limita o desenvolvimento matematico dos
alunos, mas, ao contrario, aponta para habilidades desenvolvidas
pelos alunos ao usarem a calculadora.

Explorando e discutindo sobre os niimeros: o cdlculo mental

Outra situagdo interessante é que, na calculadora, ao se
digitar repetidamente o sinal de igualdade apds uma opera-
¢do (por exemplo 5 + 2= = =), ela repete a adigdo da segunda
parcela o ntimero de vezes que digitamos o sinal de igual apés
obtermos o resultado. Assim, no exemplo dado, ficaria 5 +2 =
7,ao repetir a digitacdo da igualdade, serd realizada a operagéo
7 + 2, entdo o resultado é 9 e, ao digitar a igualdade de novo,
seria como se fizesse 9 + 2, resultado 11. Para acompanhar
o calculo e conferir o resultado obtido, as criangas precisam
realizar mentalmente as operagdes.

Outra atividade é solicitar as criangas que criem uma
operagdo que chegue a um determinado nimero dado pelo
professor. Neste caso, as criangas devem realizar calculos
mentais para descobrirem possibilidades de opera¢Ges nu-
méricas. A calculadora permite que elas testem suas hip6teses
rapidamente, focalizando atencéo nas operagdes possiveis que
atinjam o valor solicitado pelo professor. Neste caso, a calcu-
ladora realiza calculos com o objetivo de confirmar hipéteses.

Solicitar aos alunos que fagam determinadas operacoes
na calculadora, como 100 mais 30 mais 2, pode também ajuda-
los a refletirem sobre os principios que regem a escrita dos
nameros, favorecendo a compreensdo do valor posicional
no SND. As criangas veriam que se escreve 132 e ndo 100302,
tipo de escrita numérica comum entre criangas que, apesar de
reconhecerem o principio aditivo do Sistema de Numeragéo
Decimal, ainda apresentam dificuldades na compreensao do
valor posicional.
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Trabalhando com diferentes representacées do resto da divisdo

Uma atividade que também pode ser realizada com o uso da
calculadora é comparar resultados obtidos na divisdo com resto
diferente de zero realizada no papel com os resultados obtidos na
calculadora. Esta atividade possibilita aos estudantes compararem o
resto enquanto inteiro com sua representagéo decimal e discutirem
as diferentes representaces numéricas. Vejamos um exemplo ex-
traido do estudo de Selva e Borba (2005) e descrito em Selva (2009).

Exemplo: 13 morangos divididos para 4 sobrinhos
Resolvendo na calculadora:

C: Botei treze dividido por quatro, deu trés e vinte e cinco.
E: Quantos morangos cada sobrinho vai receber?
'C: Trés.

E: Este vinte e cinco, vocé acha que é o que?

C: Metade.

No papel:

C: (Faz o algoritmo e também desenha quatro pratos (um

para cada sobrinho) e vai colocando trés em cada prato.
Um dos pratos fica com quatro).

E: Como vocé fez?
C: Eu dividi treze por quatro.
E: Como foi esse problema na calculadora?

C: Deu diferente porque aqui (papel) deu trés e sobrou um.
Aqui (na calculadora) deu trés e vinte e cinco.

E: Vocé acha que esse vinte e cinco é o que?
C: Metade do outro um que sobrou.

Observamos que, ainda que a crianga n&o tenha interpretado
adequadamente o significado do resto em sua representacio
decimal, ela ja compreende que este ntimero representa a divisio do
resto obtido na divisdo. Muitas criancas, inclusive, ao desenharem
oresto e subdividi-lonovamente, percebem que o decimal significa
a divisdo daquele inteiro que sobrou. Este tipo de discussdo
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matematica enriquece a compreensao das criangas e d4 sentido ao
ntimero decimal obtido na diviséo.

Neste capitulo, tentamos mostrar alguns exemplos de ati-
vidades que podem ser trabalhadas em sala de aula com uso da
calculadora. Os extratos de protocolos que trouxemos ilustram
momentos prazerosos de aprendizagem, em que alunos e profes-
sora ampliam a discussdo de contetidos mateméticos a partir do
uso da calculadora.

E importante ressaltar que a presenca da calculadora é mo-
tivadora para os alunos, criando um ambiente extremamente
saudavel para reflexdo de situagbes matematicas que poderiam
ser enfadonhas e complicadas se trabalhadas apenas no papel e
lapis. Com a calculadora, o foco da discussdo pode recair nas
propriedades matematicas que estdo em jogo, pois os alunos ndo
ficam centrados na resolugio das operagdes como possivelmente
ficariam se ndo dispusessem da calculadora. Isso néo significa
afirmar que o uso da calculadora deve substituir a aprendizagem
do algoritmo. De fato, o que queremos chamar a atengéo é que a
calculadora pode ser uma ferramenta valiosa na reflexdo de con-
ceitos matematicos, constituindo-se em um recurso importante a
ser utilizado na escola.

No entanto, € necessario que a escola também proporcione a
discussdo do uso desta ferramenta entre professores, alunos e pais.
Desta forma, poderemos avangar no que se refere a compreensio
sobre o0 uso da calculadora, possibilitando que a mesma seja vista
como mais uma ferramenta que estimula a construcio de concei-
tos matematicos e ndo apenas como “substituta” dos algoritmos
matematicos. Uma fala de uma professora do 4.° ano do Ensino
Fundamental que trabalha com a calculadora semanalmente, ao ser
questionada sobre o uso da calculadora na escola, ilustra bem esta
questdo: “... a calculadora estimula a crianga, mas é preciso que o
professor saiba como trabalhar com ela. Aqui na escola recebemos
muito material para que a gente possa criar atividades estimulado-
ras do raciocinio das criangas... é necessario capacitar o professor,
sendo ele fica com medo do que pode acontecer, da crianca ndo
se desenvolver..muitcs pais também tinham esse medo aqui na
escola, mas como falei, hoje tém outro olhar”.
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