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RESUMO

Com esta pesquisa tem-se por objetivo verificar se 0 uso de uma calculadora simples pode colocar em
discussdo a importancia das regras que permitem passar de problemas aritméticos propostos em textos
verbais para as respectivas expressdes aritméticas e vice-versa. Colocam-se as seguintes questbes de
pesquisa: “Que concepgdes trazem alunos de Pedagogia sobre essas regras?”, “Perceberam a importancia
dessas regras na passagem de um problema proposto em lingua materna para a respectiva expressao
aritmética e vice-versa?”, “A utilizacdo de uma calculadora simples pode auxiliar na passagem de problemas
aritméticos propostos em textos verbais para as respectivas expressdes aritméticas e vice—versa?”. Pretende-
se usar como embasamento tedrico ideias desenvolvidas nos estudos de Rabardel e Verillon (1995), na
Teoria dos Registros Semioticos de Representacdo de Duval (2011) e na Zona de Desenvolvimento Proximal
(ZDP) de Vygotsky (2001). Estruturou-se a pesquisa em trés fases: 1% um questionario de perfil dos
sujeitos da pesquisa; 2% uma atividade escrita com a calculadora, em duplas; 32 um debate coletivo, com a

discussdo de algumas das questdes e respectivas resolugdes.
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INTRODUCAO

Desde 2009, lecionamos, em um Curso Superior de Pedagogia, a disciplina
“Saberes e Metodologia do Ensino de Matemadtica”, que tem por objetivo abordar
“contetidos de Matematica das séries iniciais do Ensino Fundamental e da Educacédo
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as diversas concepgdes sobre a Matematica, a sua aprendizagem e principais métodos™.
Em cada ano letivo, temos encontrado muitas dificuldades desses alunos ao trabalhar com
o conteudo “Expressdes aritméticas com numeros naturais e a conversdao do texto em
lingua materna para expressdes aritméticas” que, da convivéncia com eles em sala de aula,
parecem estar relacionadas ao desconhecimento ou ao descumprimento das regras que
regem a resolucdo de tais expressdes, chamadas por Arrais (2006) de “prevaléncia
operatoria®®. S30 elas: 1. Em relagdo aos sinais separadores que aparecem numa expressao,
resolver parénteses, colchetes e chaves, nesta ordem; 2. em relacdo as operacOes
envolvidas, resolver “multiplicagdes” e “adi¢des”, nesta ordem. Nossa avaliagdo é que
estas dificuldades podem estar ligadas a pelo menos trés fatores: ndo tiveram este contetdo
na prépria Educacdo Basica; ndo as apreenderam corretamente; ndo as consideraram
importantes (e por isso as esqueceram ou ndo as cumprem).

Partimos da premissa que o professor do Ensino Fundamental deve conhecé-las e
reconhecé-las como importantes, pois é contedo que irdo ensinar e que tém aplicacdes
futuras para grande parte dos estudantes, quer seja para o uso de calculadoras e de
computadores, quer seja na passagem de textos em palavras para expressdes aritméticas,
como parte integrante da “arte de resolver problemas”, considerada essencial no ensino de
Matemaética, como j& ressaltam os Pardmetros Curriculares Nacionais (1997):

“Ao colocar o foco na resolucdo de problemas, o que se defende é uma
proposta que poderia ser resumida nos seguintes principios:
0 ponto de partida da atividade matematica ndo é a definicdo, mas o
problema. No processo de ensino e aprendizagem, conceitos, ideias e
métodos matematicos devem ser abordados mediante a exploragdo de
problemas, ou seja, de situacBes em que os alunos precisem desenvolver
algum tipo de estratégia para resolvé-las;
0 problema certamente ndo é um exercicio em que o aluno aplica, de
forma quase mecanica, uma formula ou um processo operatorio. S6 ha
problema se o aluno for levado a interpretar o enunciado da questéo que
Ihe é posta e a estruturar a situagdo que lhe é apresentada”. (1997, p. 32)

“Os procedimentos de validacdo de estratégias e de resultados obtidos na
resolucdo de problemas também s&o aprimorados. Nesse contexto, a
calculadora pode ser utilizada como um recurso didatico, tanto para que o
aluno analise resultados que lhe sdo apresentados, como para controlar e
corrigir sua prépria producdo”. (1997, p. 57)

¥ Extraido do plano de ensino da disciplina.

* Usamos a expressio “prevaléncia operatoria” para designar as regras que regem a resolugio de expressdes
matematicas numeéricas, tais como: primeiro multiplicacdes e divisbes, depois adicBes e subtracdes e
similares, baseando-nos nas ideias de Arrais (2006).



E a Proposta Curricular do Estado de S&o Paulo (2008):

“A medida que a tecnologia vai substituindo os trabalhadores por
automatos na linha de montagem e nas tarefas de rotina, as competéncias
para trabalhar em ilhas de producgdo, associar concepcao e execucdo,
resolver problemas e tomar decisdes tornam-se mais importantes do que
conhecimentos e habilidades voltados para postos especificos de
trabalho” (Proposta Curricular do Estado de Séo Paulo-Matematica-Ciclo
Il e Ensino Médio, 2008, p. 24.)

JUSTIFICATIVA

Como mestranda do Programa de Pds-Graduacdo em Educacdo Matematica da
UNIBAN-SP, iniciamos nossa pesquisa pela busca de documentos e pesquisas que tenham
preocupacOes similares as nossas. Neste primeiro ano do Mestrado, encontramos Arrais
(2006), Santos (2010), Feio (2009), Guinther (2009) e os Parametros Curriculares
Nacionais (1997).

Arrais (2006) desenvolveu um trabalho diagnostico para identificar e analisar
crencas, concepgdes e competéncias que professores polivalentes tém ao ensinar
expressOes aritméticas com numeros naturais. Ao final do trabalho, Arrais (2006) deixa
sugestdes para futuras pesquisas e interessamo-nos por uma delas: “Uma vez que
estudamos, nesse trabalho as crencas, concepcdes e competéncias dos futuros professores
polivalentes com relacdo as expressdes aritméticas, torna-se imperioso agora, estudar
intervengoes de ensino que as tornem carregadas de significado.” (ARRAIS, 2006, p.
156). Dai nosso interesse em trabalhar com a calculadora e uma “discussdo” geral para
verificar se podem ser consideradas ferramentas eficientes no ensino da passagem de um
texto em palavras para expressdes aritméticas e das regras de resolucdo de “Expressdes
aritméticas com nimeros naturais”, num curso de Pedagogia.

A calculadora, porque a consideramos importante nos dias de hoje como mediadora
de ensino em geral e, de modo particular, como uma ferramenta que pode auxiliar a
verificacdo da coeréncia entre as expressdes aritméticas e os enunciados de problemas
aritméticos em lingua materna. Encontramos reforco para essa nossa ideia em Rego (1995,
p. 51): “Vygotsky que procura analisar a fungdo mediadora presente nos instrumentos
elaborados para a realizagdo da atividade humana. O instrumento é provocador de
mudancas externas, pois amplia a possibilidade de intervenc@o na natureza” € nos PCN
(1997, p. 46):



“[...] é fato que o acesso a calculadoras, computadores e outros elementos
tecnolégicos ja é uma realidade para parte significativa da populacdo. A
calculadora pode ser usada como um instrumento motivador na
realizacdo de tarefas exploratérias e de investigagdo é também um
recurso para a verificacdo de resultados, corre¢do de erros, podendo ser
um valioso instrumento de auto-avaliago.”

A “discussdo” em sala de aula, porque a vemos como uma forma de utilizar a Zona
de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky, para que 0S nossos sujeitos de
pesquisa, futuros professores, percebam a importancia das regras na passagem de
problemas aritméticos propostos em textos verbais para expressdes aritméticas e porque,
segundo Vygotsky (1988), uma crianga deve ter o primeiro contato com novas atividades
com a participacdo de um adulto, pois o ensino deve se antecipar ao que o sujeito ndo sabe
e nem € capaz de aprender sozinho. Vygotsky afirma ainda que “o que a crianca pode
fazer hoje com o auxilio dos adultos podera fazé-lo amanha por si s6”. (VYGOSTKY,
1988, p.113, apud PALANGANA, 2001, p. 129). Santos (2010), em sua pesquisa, explora
0 uso da calculadora nas séries iniciais, propondo um trabalho com um grupo de alunos de

Pedagogia com 0

“objetivo de investigar quais aspectos estdo envolvidos nessa apropriacdo
por professores em formacdo inicial, e quais conhecimentos entram em
jogo nesse complexo processo, buscou-se identificar elementos presentes
nos processos de génese instrumental e em que medida as atividades
propostas suscitaram e/ou facilitaram tais processos”. (2010, p. 6).

O estudo diagnostico foi realizado partindo de um questionario e ap6s um debate
sobre a utilizacdo da calculadora. A metodologia inspirou-se nos pressupostos da
“engenharia didatica por envolver sujeitos adultos em formacgdo no nivel universitario,
passamos a denominar de “engenharia de formag¢ao”” (SANTOS, 2010, p. 34) e 0
referencial tedrico é inspirado nos pressupostos da abordagem instrumental de Rabardel e
Verillon (1995) fundamenta-se no conceito psicolégico de instrumento, coloca em
evidéncia o processo mental elaborado pelo sujeito para transformar um artefato em um
instrumento de trabalho.

“Do confronto entre a andlise a priori e a analise a posteriori, constatou-
se que os sujeitos desenvolveram esquemas de utilizacdo da calculadora,
reconhecendo o papel desta em cada atividade. Esse reconhecimento deu-
se tanto no processo de instrumentacdo no qual esquemas de uso foram
elaborados, quanto no processo de instrumentalizacdo, & medida que a
calculadora era pensada como elemento pedagdgico”. (SANTQOS, 2010,

p. 6).



Como a nossa pesquisa explora o uso da calculadora como mediadora essa
dissertagdo vem ao encontro de propor essa mediacdo nas atividades propostas conforme
(anexo 2).

Feio (2009), em seu trabalho de dissertacdo “Matematica e Linguagem: um enfoque
na conversdao da lingua natural para a linguagem matematica” coloca como objetivo
“identificar e analisar quais as possiveis dificuldades advindas da linguagem que alunos
enfrentam na conversao da lingua natural para a linguagem matematica”. (2009, p. 11) e
conclue que é importante que o professor trabalhe em sala de aula a Matematica e a
linguagem o que reforca nossa ideia de explorar a passagem de textos em lingua materna
para expressdes aritméticas. Ressaltamos que este pesquisador fez uso da Teoria dos
Registros Semidticos de Representacdo de Duval (2005), que também pretendemos
utilizar.

Guinther (2009) desenvolve um trabalho com o objetivo de analisar o desempenho
de alunos do Ensino Fundamental em jogos matemaéticos, envolvendo o uso da calculadora
e conclui “que o uso da calculadora minimiza o tempo gasto com os calculos, deixando um
tempo maior para andlises e conclusbes necessarias das atividades realizadas [...]”.
(2009, p. 24), que é o0 que pretendemos que aconteca N0 NOSSO Caso.

A partir dessas leituras iniciais, colocamos como objetivo de nossa pesquisa propor
uma abordagem que coloque em discussdo a importancia das regras de prevaléncia
operatoria na passagem de problemas aritméticos propostos em textos verbais para as
respectivas expressoes aritméticas e vice-versa, mediada pelo uso de uma calculadora.

E propomo-nos a responder as seguintes questfes de pesquisa “Que concepgdes
trazem alunos de Pedagogia sobre essas regras?”, “Perceberam a importancia dessas regras
na passagem de um problema proposto em lingua materna para a respectiva expressao
aritmética e vice-versa?”, “A utilizacdo de uma calculadora simples pode auxiliar na
passagem de problemas aritméticos propostos em textos verbais para as respectivas

expressOes aritméticas e vice—versa?”

CONSIDERAGCOES TEORICAS
No item anterior, apresentamos leituras que contribuiram para direcionar e justificar
nossa pesquisa, bem como indicamos 0s objetivos e as questdes de pesquisa. Neste item

pretendemos discorrer um pouco sobre a fundamentacéo teorica.



Pretendemos usar como embasamento teorico ideias desenvolvidas nos estudos de
Rabardel e Verillon (1995), na Teoria dos Registros Semidticos de Representacdo de
Duval (2011) e na Zona de Desenvolvimento Proximal (ZDP) de Vygotsky (2001).

Rabardel e Verillon (1995) ressaltam a multipla relacdo da atividade instrumentada,
que associa 0 sujeito, o instrumento e o0 objeto para o qual a a¢do instrumental € dirigida,
por meio da mediagdo, que pretendemos utilizar em nossa abordagem com uma
calculadora simples

A Teoria dos Registros Semioticos de Representacdo (DUVAL, 2011) defende a
utilizacdo de pelo menos dois sistemas de representacdo semidtica para comunicar a
Matematica, bem como para utiliza-la. Propomos um trabalho que envolve a conversdo
entre a lingua materna e as expressdes aritméticas e vice-versa.

Um dos principais conceitos propostos por Vygotsky (2001) é o da Zona de
Desenvolvimento Proximal (ZDP), que é a distancia entre 0 que a crianca ja aprendeu e
aquilo que a crianca consegue aprender, interagindo com pessoas em seu ambiente. Nessa
perspectiva, é de extrema importancia conhecer e valorizar saberes, conhecimentos, cultura
e habilidades de cada um, para assim obter mais éxito na aprendizagem. Tanto professor
como alunos irdo ampliar esse campo, uma vez que a crianca ja leva para a escola um
campo de conhecimentos, que o professor ird aprimorar e enriquecer..

Com o conceito da Zona de Desenvolvimento Proximal, Vygotsky mostra que o
ensino bom € aquele que estimula a crianca a atingir um nivel de habilidade e de
compreensdo que a crianca ainda ndo domina, com a ajuda do educador. O ensino de um
novo contetdo ndo deve ser visto como apenas uma aquisi¢cdo de uma nova informacao,
mas como uma forma de ampliar a estrutura cognitiva da crianca.

Muitos aspectos envolvem o desenvolvimento integral da crianca e, nas concepcdes
de ensino e de aprendizagem sécio-construtivistas, vemos a necessidade de trabalhar com
objetivos definidos e embasamento tedrico. O sdcio-construtivismo apregoa que a crianga
sO aprende por meio da interacdo e Vygotsky, com seus estudos, mostra que se a crianga
estiver em um ambiente que lhe proporcione condi¢bes de aprendizado, ela vai se
desenvolver muito bem. E esse ambiente s6 pode ocorrer se houver uma intermediacéo,
por parte do professor, dos pais, de outra crianca ou de qualquer outra pessoa. A crianga é
um ser social e o aprendizado acontece de fora para dentro, ou seja, devem-se construir

ambientes de aprendizagem onde esse conflito seja desenvolvido em grupo.



Pretendemos ainda aprofundar nas leituras dos Pardmetros Curriculares Nacionais
(1997), dos estudos de Rabardel e Verillon (1995) e da Teoria dos Registros Semi6ticos de
Representacdo de Duval (2011).

CONSIDERACOES METODOLOGICAS

Neste capitulo, apresentamos nossas consideracdes em relagdo ao desenvolvimento
de nossa pesquisa, que pode ser caracterizada como uma intervencdo com anélise
qualitativa dos dados, ligada a linha de pesquisa Ensino e Aprendizagem de Matematica e
suas Inovacdes, do programa de Mestrado em Educacdo Matematica da UNIBAN — SP.

Nosso publico alvo € um grupo de 35 alunos do Gltimo semestre de um curso de
Pedagogia de uma Universidade particular da cidade de S&o Paulo.

Estruturamos nossa pesquisa em trés fases: 12. um questionario individual (ver
anexo 1), para obter informacBes sobre a faixa etéaria, o tipo de Educacdo Bésica e as
concepcdes que cada participante tem sobre o uso de uma calculadora em sala de aula, ;
28, uma atividade individual ou em dupla (ver anexo 2) com questBes sobre a resolucédo de
expressdes aritméticas, a passagem de textos em lingua verbal para expressfes aritméticas
e vice-versa, mediadas pelo uso de uma calculadora; 32 um debate coletivo, com discussdo
e analise de algumas das questdes e respectivas resolugdes.

O questionério foi elaborado com o intuito de buscar a formacdo basica dos
participantes, se aprenderam as regras que regem a resolucao de expressdes aritméticas, se
as consideraram importantes ou ndo e que concepcdes trazem sobre o uso de uma
calculadora em sala de aula. A atividade foi elaborada para verificar se os participantes
conhecem as regras que regem as expressdes aritméticas ou se as resolvem na ordem em
que aparecem as operagOes; e se conseguem fazer a passagem de um problema proposto
em texto verbal para a expressdo aritmética correspondente e vice-versa. O
desenvolvimento dessa atividade, propomos a mediagdo de uma calculadora, para facilitar
os célculos e como forma de trazer a discussao as regras. Caso, a atividade for realizada
em dupla a mesma sera audio — gravada.

O debate acontecerd com o intuito de trazer a tona a necessidade da coeréncia entre
textos em lingua materna e expressdes aritméticas que os representem, bem como provocar
uma reflexdo sobre o uso de uma calculadora em sala de aula. Esse debate devera ser audio

- gravado e registrado por escrito por um observador neutro.



PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

e Elaborar, aplicar e analisar um questionario para verificar a faixa etaria, o tipo
de Educacédo Basica e as concepgdes que cada um dos 35 participantes tem das
expressdes aritmeticas e sobre o uso de uma calculadora em sala de aula.

e Elaborar, aplicar e analisar a atividade com questfes sobre a resolugdo de
expressdes aritméticas, a passagem de textos em lingua materna para
expressdes aritméticas e vice-versa, mediadas pelo uso de uma calculadora..

e QOrganizar um debate coletivo com audio - gravacéo e registrado por escrito por

um observador neutro.

e Analisar os dados obtidos nos questionarios da primeira fase e nos protocolos
da segunda fase, as audio gravacGes da segunda e terceira fase e as observacoes
escritas por um observador neutro na terceira fase.

Cada um dos individuos serd informado que sua participacdo é voluntaria e devera
assinar o Termo de Consentimento Livre e Esclarecido. Sua identidade, assim como da
instituicdo, serdo mantidos em sigilo e os protocolos gerados serdo identificados por um
apelido, pois temos o instrumento individual e em dupla a serem aplicados e precisamos
analisa-los em conjunto. Também informaremos que os dados coletados serdo utilizados
exclusivamente como instrumento de analise e que os participantes terdo pleno acesso aos
resultados da pesquisa, ap6s a conclusdo desta.

A coleta do questionario de perfil (individual) foi no més de junho de 2012 e
estamos analisando os dados para escolher as duplas para a atividade e o debate que
prevemos ocorrer em outubro de 2012, num total de trés sessfes semanais de até 4 horas de
aula cada sesséo.

Com a analise dos dados obtidos, a luz da fundamentacdo tedrica escolhida,
esperamos responder nossas questdes de pesquisa.
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ANEXO 1: Questionario de perfil

1 — Qual a sua faixa etaria?
() 18a24anos ( )25a30anos ( )3la36anos ( )acimade 37 anos

2 — Qual a sua formacéo:

() Ensino Médio Regular Ano de concluso:

() Ensino Médio EJA Ano de concluso:

() Ensino Técnico Ano de conclusdo: _ Qual?

3 — Quando estudou no Ensino Fundamental I, vocé aprendeu a resolver expressfes aritméticas?
Lembra - se quais sdo as regras de resolu¢cdo? Em caso positivo, mencione — as.

4 —Vocé considera importante ensinar expressdes aritméticas? Por que?

5 — —Vocé considera importante ensinar as regras de resolugdo das expressdes aritméticas? Por que?

6 — Quando vocé estudou, lembra-se de utilizar a calculadora nas aulas? Caso positivo como?

7 — Hoje em dia, voce utiliza a calculadora no seu cotidiano? Como?

8 — Vocé leciona: ( ) Sim () Nédo

Em caso positivo, qual ano?

Em caso negativo, qual sua atividade profissional?

9 — Voce utiliza a calculadora em suas aulas? ( ) Sim () Ndo

Em caso positivo, quais as situa¢des?

Em caso negativo, por que ndo usa?

10 — Se vocé ndo leciona, utiliza a calculadora em sua atividade profissional?

()Sim ( )N&o

Em caso positivo, em quais situacdes?

11— Voceé acha que a calculadora contribui ou ndo para a aprendizagem do aluno? Comente.

10



b)

c)

d)

€)

b)

c)

ANEXO 2 : Atividade em dupla

Resolva as expressdes dadas, usando uma calculadora. Deixe todas as passagens realizadas.
20:5+5=

5+20:5=

20x5+5=

5+5x20=

8x3+20:4=

20:4+8x3=

2 - A expressdo a seguir 52 + 2 x (3 + 4) + 32 — 9, foi resolvida por trés estudantes de

maneiras diferentes. Quais resolucdes estdo corretas? Justifique suas respostas.

Estudante A resolveu da seguinte maneira

52+2x(3+4)+32-9=
54x(3+4)+32-9=
54x7+32-9=

54 x7+23=

378 + 23 =401

Estudante B resolveu da seguinte maneira

52+2x(3+4)+32-9=
52+2Xx7+32-9=
52+14+32-9=
66+32-9=

98 -9 =89

Estudante C resolveu da seguinte maneira

52+2x(3+4)+32-9=
54x(3+4)+32-9=
54x7+32-9=
54x7+23=

77 x7=84

11



3 - Um estudante, ao efetuar a expressdo: 30 —4 + 10 : 2, encontrou como resultado 18.
Com o uso da calculadora, descubra o caminho que o estudante utilizou. O resultado encontrado esta

correto? Justifique sua resposta.

4 — Represente a situacdo abaixo com uma expressdo e resolva-a usando a calculadora, deixe as
passagens utilizadas para chegar ao resultado.
a) Maria comprou na feira 8 macas, 2 caixas com 6 goiabas cada uma e 2 melancias. Quantas frutas

Maria comprou na feira?

b) Numa garagem estavam 27 veiculos, entre carros e motos. Sairam oito motos e chegaram doze

carros. Quantos veiculos estdo na garagem?

¢) Numa galeria estdo vinte e cinco pessoas. Entram trés grupos de doze pessoas cada um. Depois de
alguns minutos, saem dois grupos de quatro pessoas. Finalmente saem 10 pessoas. Quantas pessoas

ficam na galeria?

d) O pai de Vilma comprou livros para ela e seus dois irmdos. Os livros dela custaram R$56,00, os de
seu irmdo mais velho custaram R$ 95,00 e os de seu irmao mais novo custaram R$ 23,00. O seu pai
pagou a vista R$ 70,00 e o restante do pagamento foi dividido em 2 parcelas iguais. Qual foi o valor

de cada parcela?

5 — Elabore enunciados de problemas que combinem com as expressdes:
a) 2x27+3x10=
b) 128:2-54+8=
c) 6x4-15:3+2=

d) 15+(26-12)-8=
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